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内 容 简介 


著名 英 籍 科学 史家 李 约 瑟 花 费 近 50 年 心血 扎 著 的 多 卷 本 《中 国 科 学 
技术 史 》， 通 过 丰富 的 史料 、 深 入 的 分 析 和 大 量 的 东西 方 比较 研究 ， 全 
面 、 系 统 地 论述 了 中 国 古 代 科 学 技术 的 辉煌 成 就 及 其 对 世界 文明 的 伟大 贡 
献 ， 内 容 涉 及 哲学 、 历 史 、 科 学 思想 、 数 、 理 、 化 、 天 、 地 、 生 、 农 、 医 
及 工程 技术 等 诸多 领域 。 本 书 是 这 部 巨著 的 第 三 卷 ， 内 容 包括 中 国 古 代数 
学 、 天 文学 、 气 象 学 、 地 理学 和 制图 学 、 地 质 学 〈 及 相关 学 科 ) 、 地 震 学 
及 矿物 学 的 基本 方面 、 主 要 成 就 和 特征 ， 它 们 的 传播 和 影响 ， 以 及 与 西方 
相应 学 科 发 展 的 比较 等 。 

本 书 可 供 科学 技术 史 和 相关 专业 的 研究 人 员 、 爱 好 者 ， 以 及 对 中 国 古 
代 史 和 东西 方 文化 比较 研究 感 兴趣 的 读者 阅读 参考 。 
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许多 欧洲 人 把 中 国人 看 作 野 恋人 的 另 一 个 原因 ， 大 概 
是 中 国人 竟 敢 把 他 们 的 天 文学 家 一 一 在 有 高 度 教 养 的 西方 
人 眼中 最 没有 用 的 小 人 一 一 放 在 部 长 和 国务 狠 一 级 的 职位 
上 。 这 该 是 多 么 可 怕 的 野蛮 人 啊 ! 
— H 220 + 届 纳 特 (Franz Kühnert) 
(维也纳 ，1888 年 ) 


Joseph Needham 
SCIENCE AND CIVILISATION IN CHINA 
Volume 3 
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Cambridge University Press, 1959 


ABD do ме 


у-н 


D эү st 


FAE (ФЕВ ЕЖЕ) 翻译 出 版 委员 会 


主任 委员 
副 主 任 委员 
委 员 
已 故 委 员 
a 译 
校 i 
审 定 
校订 助理 
志 谢 


4p. АД" 
Hip Ae E 
йэ,” 
吴 瑰 琦 ” 
姚 平 录 


薄 树 人 
胡 道 静 
席 泽 宗 


dle] 


PED 

路 前 祥 ЖЕЖ ж dé 

(以 姓氏 汉语 拼音 为 序 ， 有 * 号 者 为 常务 委员 ) 
HGR Mie eR WA 
李 国 章 ” FAH BUA X| AC 
MAH F ж Bem 潘 吉 星 
ik 信 ” 苏 世 生 ” Ж" 汪 继 祥 * 
хит ЖЖ" o Ф" mie 
dito каж Guest AXA 
PRA BAA KEBE RSA 
WE RAF AER PHPBB 
WHE RHE wee KA 
刘 更 另 AE REY Жаң 
第 三 卷 ” 数 学、 天 学 和 地 学 
MRR LER Уй} 

SEO KARL Ж Ыз ARF 
洪 世 年 ” 王 根 元 

RGR чиж BRA ox 
Ж > Ж 

FRE WRF и Б 陈建平 
K 红 XGRGÉ 


EVAR AREA 

中 国 科学 院 副 院 长 

气象 研究 所 前 所 长 

浙江 大 学 前 校长 
(Ft, HL, ABR) 


渊博 的 中 国人 民 的 科学 史家 
本 书写 作 计 划 的 忠实 鼓励 者 


和 
中 国 地 质 部 部 长 
中 国 科学 院 副 院 长 
地 质 研究 所 前 所 长 
(南京 、 桂 林 、 良 丰 时 期 ) 
李四光 


我 们 时 代 的 “ 土 宿 真 君 ” 


A il 


1. 本 书 悉 按 原著 族 译 ,一 般 不 加 译注 。 第 一 卷 卷 首 有 本 书 翻译 出 版 委员 会 主任 
卢 嘉 锡 博 士 所 作 中 译本 序言 、 李 约 瑟 博 士 为 新 中 译本 所 作 序 言 和 和 鲁 桂 珍 博 士 的 一 篇 短文 。 

2. 本 书 各 页 边 白 处 的 数字 系 原著 页 码 ， 页 码 以 下 为 该 页 译文 。 正 文中 在 援引 (或 
参见 ) 本 书 其 他 地 方 的 内 容 时 ,使 用 的 都 是 原著 页 码 。 由 于 中 文 版 的 篇 幅 与 原文 不 一 
致 ， 中 文 版 中 图 表 的 安排 不 可 能 与 原 书 一 一 对 应 ， 因 此 ， 在 少数 地 方 出 现 图 表 的 边 码 
与 正文 的 边 码 颠倒 的 现象 ， 请 读者 查阅 时 注意 。 

3. 为 准确 反映 作者 本 意 ， 原 著 中 的 中 国 古 籍 引文 ， 除 简短 词语 外 ， 一 律 按 作者 引 
用 原 犁 译 成 语 体 文 ， 另 附 古 籍 原 文 ， 以 备 参 阅 。 所 附 古 籍 原文 ， 一 般 选 自 通行 本 ， 如 
中 华 书 局 出 版 的 校 点 本 二 十 四 史 、 影 印 本 《十 三 经 注 芍 》 等 。 原 著 标 明 的 古籍 卷 次 与 
通行 本 不 同 之 处 ， 如 出 于 算法 不 同 ， 本 书 一 般 不 加 改动 ; 如 系 论 误 ， 则 直接 予以 更 正 。 
作者 所 使 用 的 中 文 古籍 版 本 情况 ， 依 原著 附 于 本 书 第 四 卷 第 三 分 册 。 

4. 外 国人 名 ， 一 般 依 原著 取舍 按 通行 译 法 译 出 ， 并 在 第 一 次 出 现时 括 注 原文 或 拉 
丁字 母 对 音 。 日 本 、 朝 鲜 和 越南 等 国人 名 ,复原 为 汉字 原文 ; 个 别 取 译 音 者 ， 则 在 文 
中 注 明 。 有 汉 名 的 西方 人 人， 一般 取 其 汉 名 。 

5. 外 国 的 地 名 、 民 族 名 称 、 机 构 名 称 ， 外 文书 刊 名 称 ， 名 词 术 语 等 专 名 ， 一 般 按 
标准 译 法 或 通行 译 法 译 出 ， 必 要 时 括 注 原 文 。 根 据 内 容 或 行文 需要 ， 有 些 专 名 采用 惯 
称 和 音译 两 种 译 法 ， 如 “Tokharestan” 译 作 “ 吐 火 罗 ” 或 “ 托 克 哈里 斯 坦 ”,，“ Bactria” 
译作 “大 夏 ” 或 “巴克 特 里 亚 ”。 

6. 原著 各 卷 册 所 附 参考 文献 分 A (一 般 为 公元 1800 年 以 前 的 中 文书 籍 ) В (一 
般 为 公元 1800 年 以 后 的 中 文 和 日 文书 籍 和 论文 )，C ( 西 文书 籍 和 论文 ) 三 部 分 。 对 于 
参考 文献 A 和 B， 本 书 分 别 按 书 名 和 作者 姓名 的 汉语 拼音 字母 顺序 重 排 ,其 中 收录 的 
文献 均 附 有 原著 列 出 的 英文 译名 ， 以 供 和 参考。 参考 文献 C 则 按 原著 排 印 。 文 献 作者 姓 
名 后 面 圆 括号 内 的 数字 ， 是 该 作者 论著 的 序号 ， 在 参考 文献 B 中 为 斜体 阿拉 伯 数 码 ， 
在 参考 文献 C 中 为 正体 阿拉 伯 数 码 。 

7. 本 书 索引 系 据 原著 索引 译 出 ， 按 汉语 拼音 字母 顺序 重 排 。 条 目 所 列 数 字 为 原著 
页 码 。 如 该 条 目 见 于 脚注 ， 则 以 页 码 加 * 号 表示 。 

8. 在 本 书 个 别 部 分 中 (如 某 些 中 国人 姓名 、 中 文 文献 的 英文 译名 和 缩 略语 表 等) ， 
有 些 汉 字 的 拉丁 拼音 ， 属 于 原著 采用 的 汉语 拼音 系统 。 关 于 其 具体 拼写 方法 ， 请 参阅 
本 书 第 一 卷 第 二 章 和 附 于 第 五 卷 第 一 分 册 的 拉丁 拼音 对 照 表 。 

9. p. 或 pp. 之 后 的 数字 ， 表 示 原 著 或 外 文 文献 页 码 ; 如 再 加 有 Е, M] # 248 
著 或 外 文 文献 中 可 供 参考 部 分 的 起 始 页 码 。 


缩 略 语 表 


以 下 为 正文 和 脚注 中 使 用 的 缩 略 语 。 参 考 文献 中 使 用 的 杂志 及 类 似 出 版 物 的 缩 略 
语 ， 见 第 713 页 起 。 
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CCSS 
CSHK 
CTCS 


Bretschneider , E. , Botanicon Sinicum (贝勒 ,《 中 国 植物 学 》) 

Brunet, P. & Mieli A., Histoire des Sciences ( Antiquité) ( 布 吕 内 和 米 耶 利 ，《 科 学 史 (u 
f») 

《 九 章 算术 》， 公 元 1 世纪 成 书 

严 可 均 辑 ,《 全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》;，1836 年 

李 光 地 辑 , 《朱子 全 书 》 

Giles, H. A., Chinese Biographical Dictionary ( #39197, 《古今 姓氏 族谱 》) 
Harvard-Yenching (Institute and Publications) [ 哈佛 燕 京 (学 社 和 出 版 物 ) ] 
Karlgren ,B., Grammata Serica (高 本 汉 ,《 汉 文典 》) 

陈 元 龙 ,《 格 致 镜 原 》，1735 年 的 类 书 

王仁 俊 ,《 格 致 古 微 》，1896 年 

沈 括 ,《 梦 溪 笔 谈 》，1086 年 

Nanjio, B.,A Catalogue of the Chinese Translations of the Buddhist Tripitaka , with index by 
Ross (3) (AH, 《 英 译 大 明 三 藏 圣 教 目录 》) 

New China News Agency (新 华 通讯 社 ) 

Pelliot numbers of the Chhien-fo-tung cave temples ( 伯 希 和 的 千 佛 洞 石 宣 编号 ) 

李时珍 , 《本 草 纲目 》，1596 年 

Read, Bernard E., et al. (1-7), ， 李 时 珍 《本 草 纲 目 》 某 些 卷 的 索引 、 译 文 和 摘要 。 
如 查阅 植物 类 ， 见 Read (1); 哺乳 动物 类 ， 见 Read (2); 5528, DL Read (3); ЛЕ 
4728, DL Read (4); 软体 动物 类 ， 见 Read (5); 鱼 类 ， 见 Read (6); 昆虫 类 ， 见 
Read (7) 

Read & Pak (1) ,《 本 草 纲目 》 中 矿物 类 各 卷 的 索引 、 译 文 和 摘要 

Schlegel , G., Uranographie Chinoise; number-references are to the list of asterisms ( 施 古 德 ， 
《星辰 考 原 》; 文献 编号 见 星座 表 ) 

《钦定 书 经 图 说 》，1905 年 

敦煌 文物 研究 所 的 千 佛 洞 石 宣 编 号 。 在 本 卷 中 ， 我 们 尽 可 能 地 依照 谢 稚 柳 在 其 《 敦 
煌 艺术 叙 录 》( 上 海 ，1955 年 ) 中 的 编号 ， 但 也 给 出 其 他 的 编号 。 

Wieger, L., Textes Historiques ( 戴 遂 良 , 《历史 文献 》) 

宋 应 星 , 《天 工 开 物 》，1637 年 

WR, 《太平 御 览 》， 公 元 983 年 

《图 书 集成 》。 索 引见 Giles,L. (2) 

Wieger,L. (6) , Tao Tsang( catalogue of the works contained in the Taoist Patrology) ( 戴 遂 
良 ,《 道 藏 目录 》) 

Takakusu,J. & Watanabe, K., Tables du Taisho Issaikyo ( nouvelle édition ( Japonaise) du 
Canon bouddhique chinoise) (高 楠 顺 次 郎 和 渡 边 海 塌 , 《大 正 一 切 经 目录 》) 

DARE, 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》，1853 年 


= 
Ту 


承蒙 热心 审阅 本 书 部 分 原稿 的 学 者 姓名 录 


这 份 名 录 仅 适用 于 本 卷 ， 其 中 包括 第 一 卷 pp. 15-16 所 列 与 本 卷 有 关 的 学 者 。 


ЫР (A. L. Basham) 教授 (伦敦 ) 
BE (L. Bazin) 教授 (BR) 
WR (А. Beer) 博士 (剑桥 ) 


贝尔 纳 (J.D. Bernal) 教授 (英国 皇家 学 会 会 员 ; 伦敦 ) 


布雷 思 韦 特 〈Margaret Braithwaite) 夫人 (剑桥 ) 
布 里 顿 (Robert Brittain) 先生 (427) 

已 故 的 查 得 利 (Herbert Chatley) 博士 〈 巴 斯 ) 
克里斯蒂 (A. Christie) 博士 (伦敦 ) 

PHE (R. Cohen) 教授 (康涅狄格 州 米 德尔 敦 ) 
Ri (А. Day) 少将 (海军 部 水 道 测量 家 ; 伦敦 ) 
FERRA (D. W. Dewhirst) 博士 (剑桥 ) 

已 故 的 爱德华 兹 (WW. М. Edwards) 博士 (伦敦 ) 
MHR (V. Elisséeff) 教授 (巴黎 ) 

费 希 尔 (Ronald Fisher) HE (SUBE) 

mE (W. Fuchs) 教授 (HER) 

ЖК (А. Е. Hall) 博士 (剑桥 ) 

Е (D.G. E. Hall) 教授 (伦敦 ) 

韩 博 能 (Brian Harland) 先生 (剑桥) 

ШП HAZE (K. P. Harrison) 博士 (SUBE) 

哈 特 纳 (W. Hartner) 教授 ( 美 因 河畔 法 兰 克 福 ) 
徐 利 治 博士 (剑桥 ) 

НИХ (Р. А. Jehl) 先生 (巴黎) 

BLA (David H. Kelley) 先生 (新罕布什尔 州 贾 弗 里 ) 
科斯 洛 (Arnold P. Koslow) 博士 (纽约 ) 
ÆRE (D. Leslie) 先生 ( 海 法 ) 

FELE (SUBE) 


数学 (记号) 

天 文学 (历法 ) 
数学 、 天 文学 和 地 震 学 
全 部 章节 

数学 

地 理学 

天 文学 

数学 (记号 ) 

数学 (结语) 

地 震 学 

天 文学 

地 质 学 和 古生物 学 
全 部 章节 

数学 

地 理学 和 制图 学 

天 文学 

数学 (记号 ) 

地 质 学 和 矿物 学 

天 文学 (赤道 式 装置 ) 
天 文学 

数学 

天 文学 (耶稣 会 十 在 华 时 期 ) 
天 文学 

数学 

数学 

全 部 章节 
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ЖЗ (Scot McKenzie) 先生 〈 华 盛 顿 ) 

Hj (K. Mahler) 教授 (英国 皇家 学 会 会 员 ; 曼彻斯特 ) 
SF] (Gordon Manley) 教授 (伦敦 ) 

梅森 (Stephen Mason) 博士 〈 伦 敦 ) 

默 西 埃 (Raymond Mercier) 先生 (SUBE) 
ЖКК (Henri Michel) 先生 (布鲁塞尔 ) 
米尔 斯 (J. У. Mills) 先生 (EW) 

中 山 茂 先生 (东京 ) 

李 大 斐 ( Dorothy M. Needham) 博士 (英国 皇家 学 会 会 员 ; SUBE) 
奥 克 利 (К. Р. Oakley) 博士 (伦敦 ) 
帕克 - 罗 兹 (F.Parker-Rhodes) 博士 (剑桥 ) 
帕 廷 顿 (J. В. Partington) 教授 (剑桥 ) 

MÆ (Luciano Petech) 教授 (罗马) 

普 赖 斯 (Derek Price) 博士 〈 华 盛 顿 ) 

兰 金 (R. A. Rankin) 教授 (格拉 斯 哥 ) 

拉 维 芯 (Jerome Ravetz) 博士 (利兹 ) 

BEHE (Keith Runcom) 教授 (纽卡斯尔 ) 
SBA] (R. W.Sloley) ÈE (MRE) 

泰勒 (E. С. К. Taylor) 教授 (伦敦 ) 

Ж (D. Twitchett) 博士 (剑桥 ) 

怀特 (Е. Р. White) 博士 (剑桥 ) 

伍 斯 特 (W. А. Wooster) 博士 
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到 了 这 一 卷 ， 我 们 就 把 所 有 “巷道 ”和 “并 口 ”、 所 有 介绍 性 的 说 明和 解释 都 抛 
在 后 面 ， 深 入 到 了 全 书 的 “矿床 " 。 这 一 卷 的 宗旨 ， 在 于 阐明 传统 中 国文 化 对 于 数学 ， 
以 及 对 于 天 学 〈 天 文学 和 气象 学 ) 和 地 学 (地 理学 和 地 质 学 ) 的 贡献 。 这 里 所 搜集 的 
史实 ， 乍 看 起 来 ， 似 乎 有 点 令 人 眼花 绑 乱 ， 但 我 们 必须 记得 ， 这 些 史实 关系 一 个 民族 
的 文化 ， 而 这 个 民族 的 人 口 占 人 类 总 人 口 的 五 分 之 一 以 上 ， 他 们 三 千年 来 定居 在 一 片 
至 少 和 欧洲 大 小 相等 的 土地 上 ， 并 且 他 们 的 才能 肯定 不 逊 于 其 他 民族 。 那 些 非 常熟 悉 
本 卷 所 简单 介绍 的 历史 的 人 ， 必 将 感到 这 里 写 得 不 是 太 多 ， 而 是 太 不 够 了 。 

但 是 ， 像 以 前 一 样 ， 我 们 在 这 里 所 考虑 的 ， 是 那些 时 间 上 或 常 受 繁忙 的 实验 室 工 
作 所 限 而 未 能 做 深入 研究 的 读者 的 需要 。 他 们 的 好 奇 心 应 该 有 一 些 路 标 来 指引 。 至 少 
有 四 个 原因 会 使 一 个 现代 科学 工作 者 接触 到 中 国 科学 史 。 第 一 ， 可 能 有 人 对 各 种 发 现 
和 发 明 的 节点 ， 即 对 那些 为 人 类 知识 大 厦 留 下 永久 性 标志 的 事迹 感 兴趣 。 因 此 ， 这 里 
要 谈 谈 计算 中 位 值 制 的 发 展 [第 十 九 章 (b) ] 、 二 项 式 系数 的 三 角形 公式 [第 十 九 章 
(i) ,9]、 恒 星 位 置 的 标 绘 [第 二 十 章 (f) ] 、 望 远 镜 的 赤道 装置 和 转 仪 钟 的 发 明 [第 
二 十 章 (в), ，6] 、 第 一 架 地 震 仪 的 建造 【第 二 十 四 章 (Ь)] 和 生物 地 球 化 学 找 矿 的 起 
W [第 二 十 五 章 (g) ] 。 第 二 , 可 能 有 人 为 一 种 更 富有 人 种 学 意味 的 好 奇 心 所 驱使 ， 渴 
望 了 解 科学 如 何 能 在 同 西欧 相差 如 此 悬殊 的 一 种 文明 中 成 长 起 来 。 所 以 ， 这 里 就 要 谈 
谈 各 种 陌生 的 代数 记号 [第 十 九 章 (i) ，8] ， 与 希腊 -埃及 的 黄道 坐标 天 文学 完全 不 同 
的 、 以 二 十 八 宿 为 标志 的 天 极 - 赤 道 坐 标 系 [第 二 十 章 (е) ]， 以 及 一 种 远 远 超过 拉丁 
西方 的 东方 地 理学 传统 [第 二 十 二 章 (d), 5]。 第 三 ， 可 能 有 人 想 探索 文化 接触 和 传 
播 的 情况 ， 以 便 在 旧 大 陆 各 种 文化 之 间 列 出 一 张 互 惠 平衡 表 。 在 这 方面 ， 至 少 可 以 谈 
谈 数 学 问题 和 方法 的 传播 [第 十 九 章 (j)]、 二 十 八 宿 的 传播 [第 二 十 章 (е), 3], 
天 文 仪器 的 传播 [第 二 十 章 (g), 6, iv] 和 制图 技术 的 传播 [第 二 十 二 章 (h)]) 
我 们 还 列 出 了 几 张 比较 表 ( 表 37 和 表 40) ， 供 考虑 这 些 问 题 时 参考 。 第 四 ， 还 有 不 少 
人 认识 到 ， 中 国 古 代 和 中 古 时 期 的 天 象 记 录 和 地 面 现象 记录 (涵盖 了 我 们 缺乏 其 他 资 
料 的 几 个 世纪 ) ， 在 当前 的 科学 研究 中 仍然 有 巨大 的 价值 ， 例 如 在 射电 天 文学 或 气象 学 
的 研究 中 。 关 于 这 些 问 题 ， 我 们 将 在 相关 章节 【第 二 十 章 〈i) ， 第 二 十 一 章 (b) (d) 
(h), $F] 中 涉及 。 

有 一 个 题目 可 能 是 所 有 读者 都 感 兴趣 的 ， 就 是 东西 方 文化 中 数学 和 科学 的 关系 问 
题 。 研 究 李 时 珍 时 代 的 中 国 ， 会 有 助 于 弄 清 楚 近 代 科学 如 何在 伽利略 (Galileo) 时 代 
的 意大利 产生 吗 ? 这 一 问题 在 本 书 第 十 九 章 〈k) 中 加 以 讨论 ， 在 那里 我 们 把 中 国 原生 
科学 技术 成 就 的 最 高 形式 确定 为 达 ' SPAT (da Vinci) 式 的 而 不 是 伽利略 式 的 ， 并 且 还 
要 指出 ， 中 国 在 公元 1600 年 以 前 和 欧洲 一 样 ， 曾 经 存在 过 掌握 了 伽利略 的 部 分 方法 的 
两 派 ， 即 高 明 的 匠 师 们 和 经 院 哲 学 家 们 。 对 东西 方 科学 发 展 所 处 社会 发 展 进程 的 更 精 
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确 的 讨论 ， 则 留 到 本 书 的 最 后 一 卷 。 

人 文学 者 的 兴趣 很 可 能 同上 述 的 几 种 相似 但 表现 形式 有 所 不 同 。 然 而 ， 他 们 有 一 
个 特殊 的 不 利 条 件 ， 即 不 熟悉 科学 及 其 应 用 中 常用 的 术语 。 各 种 专门 知识 的 门类 是 如 
此 之 多 ， 我 们 无 法 满足 每 一 个 人 的 要 求 ， 在 我 们 认为 应 该 加 以 解释 的 和 不 喻 自明 的 名 
词 之 间 ， 我 们 只 能 任 由 主观 做 出 抉择 。 究 竟 哪 些 东 西 真正 属于 “常识 ”的 范畴 是 很 难 
决定 的 。 因 此 ， 我 们 对 于 “蛋白 质 *”“ 曲轴”“ 背 斜 层 ”“ 游 标尺 ”这 样 的 名 词 就 不 多 
费力 ， 而 对 球面 天 文学 中 某 些 基本 术语 的 定义 用 了 一 些 篇 幅 加 以 说 明 ， 并且 还 解释 了 
诸如 “ 潮 候 时 差 ” (establishment of the port) 、“ 戈 尔 德 施 密 特定 集 原理 ” (Goldschmidt 
enrichment principle) 之 类 的 术语 。 当 然 ， 想 深入 研究 这 个 课题 的 读者 ， 手 头 必然 要 有 
一 本 科学 词典 ， 其 篇 幅 必 须 和 他 们 的 人 文科 学 知识 的 “纯度 ”成 正比 。 

尽管 如 此 ， 我 们 还 是 深切 希望 ， 人 文学 者 和 所 有 具有 一 般 文化 知识 的 人 ， 都 会 对 
人 类 自然 科学 知识 史 中 迄 今 尚 未 揭 开 的 一 页 产生 兴趣 。 这 种 研究 是 真正 透视 现代 科学 
活动 的 唯一 手段 ， 是 人 性 化 技术 教育 的 最 有 效 的 方法 之 一 ， 也 是 整 部 人 类 文明 史 必 不 
可 少 的 一 部 分 。 以 下 几 卷 所 摆 的 事实 只 不 过 是 想 表 明 ， 像 在 其 他 事物 中 一 样 ， 在 科学 
史 中 也 不 能 把 欧洲 同 旧 大 陆 其 他 部 分 割裂 开 来 考虑 。 在 距离 不 断 缩 小 的 时 代 ， 对 那些 
自身 之 外 的 文化 的 科技 成 就 和 生活 方式 给 以 善意 的 欣赏 ， 是 我 们 的 《 亚 大 纳西 信 经 》 
( Quicunque Vult) „ 

提 到 术语 ， 就 会 引出 一 个 颇 为 重要 的 问题 。 任 何 翻阅 本 书 的 人 都 会 想到 的 第 一 个 
问题 是 : 怎样 才能 从 汉文 中 把 主要 术语 辨认 出 来 而 且 看 懂 呢 ? 我 们 的 博学 的 通信 人 之 
一 ， 在 一 封 谈 到 中 国 古 代 和 中 古 时 期 钢铁 工艺 的 信 中 间 我 们 ， 有 什么 凭证 说 明 在 古籍 
中 确实 能 辨认 出 生铁 、 熟 铁 和 钢 等 名 称 呢 ? 是 不 是 我 们 忽视 了 古 义 ， 而 过 多 地 用 现代 
知识 去 解释 古 字 呢 ? 答案 是 至 关 重 要 的 。 必 须 明 白 ， 在 公元 前 14 世纪 的 甲骨 卜辞 中 发 
现 的 中 国 书写 文字 和 今日 所 写 、 所 说 的 语言 之 间 ， 存 在 着 一 种 从 未 间断 过 的 传统 。 所 
以 ， 用 苏 美 尔 语 或 古 埃及 语 来 进行 类 比 是 没有 充分 理由 的 ， 就 连 希 伯 来 语 也 未 必 比 得 
上 汉语 。 许 多 比较 简单 的 技术 术语 最 先 就 是 以 甲骨 文 的 形式 出 现 的 。 再 者 ， 在 字体 定 
型 和 标准 化 之 前 所 使 用 的 古代 象形 文字 ， 也 时 常 透露 出 一 种 工艺 上 的 特点 。 比 方 说 ， 
“ 舟 ” 字 的 古 体 画 出 了 中 国 使 用 已 久 的 横 材 隔 舱 结构 ， 而 不 带 有 船 首 柱 、 船 尾 柱 或 龙骨 
的 迹象 D。“ 己 ” 字 的 古 体 正好 表现 出 那 种 用 几 种 材料 复合 制 成 的 弯 弓 @。 所 有 这 些 
(经 适当 修正 ) 都 适用 于 本 卷 所 涉及 的 纯 科 学 词汇 ， 如 与 幻 日 和 日 晤 现象 有 关 的 那 一 系 
列 术语 【第 二 十 一 章 (е) ]. 

在 中 国语 文 方面 ， 还 存在 着 一 种 连续 不 断 的 词典 编纂 传统 ， 这 种 传统 至 少 可 以 追 
溯 到 公元 前 3 世纪 。 无 论 是 稳 下 学 宫 @ [ 建 于 公元 前 318 年 ， 恰 在 亚 里 士 多 德 
(Aristotle) 逝世 之 后 ] ЮА, АЫ (АКАК) (公元 前 239 年 ) 的 那 批 
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学 者 ， 还 是 齐 国 《 考 工 记 》 (公元 前 260 年 前 后 )@ 的 编纂 者 ， 都 经 常 为 他 们 所 用 的 术 


语 下 定义 ， 或 把 它们 用 在 不 致 发 生 误解 的 上 下 文中 。 许 慎 公 元 121 年 的 字典 《说 文 解 
字 》 在 今天 仍然 和 当时 一 样 有 用 。 我 们 之 所 以 能 够 知道 复杂 的 汉代 青铜 努 机 @ 所 有 零件 
的 名 称 ， 部 分 原因 是 刘 辕 在 他 公元 100 年 的 《 释 名 》 中 十 分 清楚 地 描述 了 它们 ， 并 指 
出 了 它们 的 名 称 。 事 实 上 ， 我们 确实 不 时 发 现 一 套套 可 以 互相 说 明 的 术语 。 例 如 ， 
1090 年 苏 颁 及 其 同事 在 开封 建造 的 水 运 仪 象 台 的 说 明 书 ( 《新 仪 象 法 要 》) ， 就 载 有 专 
门 名 词 140 个 以 上 ， 它 们 用 来 与 一 幅 名 副 其 实 的 宋代 工程 蓝图 相配 @。 

自然 ， 除 此 以 外 ， 还 有 另 一 些 令 人 气 馒 的 困难 。 一 种 发 现 或 发 明 也 可 能 出 现在 各 
种 各 样 的 术语 伪装 之 下 。 更 糟 的 是 ， 有 时 尽管 事物 已 经 改变 ， 而 名 词 却 继续 在 使 用 。 
“ 铜 ” 字 在 代表 青铜 之 前 是 代表 纯 铜 的 @9。“ 棺 ” 字 最 初 无 疑 是 指 操纵 长 桨 ， 而 它 在 中 
古 时 期 又 确实 是 指 匀 链 舵 @- 一 那么 ， 舵 到 底 是 在 什么 时 候 发 明 的 呢 ? 以 本 卷 后 面 将 要 
谈 到 的 一 种 情况 为 例 ,“ 浑 象 ”一 名 在 汉代 指 的 是 中 间 附 有 大 地 模型 的 演示 用 浑 仪 ， 而 
在 公元 5 世纪 中 叶 它 肯定 是 指 一 种 实心 的 天 球 仪 @- 一 这 种 改变 是 在 什么 时 候 发 生 的 
WE? 像 这 样 的 问题 ， 只 有 核对 了 大 量 书籍 以 后 才能 解决 。 即 使 不 能 完全 确定 ， 也 可 以 
得 到 一 个 大 致 可 靠 的 结论 。 过 去 对 中 国 古 籍 中 的 术语 所 做 的 错误 解释 ， 一 般 都 是 由 于 
学 者 们 既 没 有 愿望 ， 也 没有 时 间 且 不 具备 必要 的 自然 科学 知识 来 用 这 种 方法 把 它们 弄 
清楚 。 不 过 ， 当 代 的 汉学 家 们 正在 迅速 对 这 一 情况 进行 补救 。 

在 炼丹 术 和 制药 学 那样 的 领域 中 ， 中 国 著作 和 西方 一 样 ， 所 用 的 异 名 极 多 ， 这 无 
疑 是 出 于 同一 个 原因 ， 即 故意 迷惑 门外汉 。 但 是 ， 儒 家 的 实事 求 是 的 编纂 精神 从 来 不 
让 道家 的 神秘 主义 盛行 ， 因 此 ， 我 们 才能 找到 一 本 (和 益 格 鲁 - 撤 克 逊 人 的 英格兰 也 难以 
拥有 的 ) 值得 赞赏 的 矿物 、 药 物 异 名 词典 《 石 药 尔 雅 》»， 它 是 梅 彪 早 在 公元 818 年 编 成 
的 ， 现 在 仍 有 使 用 价值 2。 日 本 的 医药 学 也 跟 得 很 紧 ， 深 根 辅 仁 的 《本 草 和 名 》 (公元 
918 年 ) 同样 流传 至 今 ， 可 作为 这 方面 的 指南 。 在 这 方面 ， 用 许多 古籍 进行 比 对 同样 是 
唯一 的 辨认 方法 。 就 我 们 所 知 ,“ 火 药 ” 一 词 从 来 就 是 指 用 硫黄 、 硝 石 、 木 痰 按 不 同比 
例 配 成 的 混合 物 〈 没 有 例外 的 情形 ) ， 而 在 中 古 时 期 火药 无 疑 就 是 这 样 配 成 的 8。 同 样 ， 
“ 候 风 地 动 仪 ” 指 的 就 是 地 震 仪 ， 它 从 来 不 代表 任何 别 的 仪器 9。 在 传统 科学 的 时 代 结 
Ra, 18 世纪 和 现代 的 化 学 家 们 对 中 国 的 药物 和 矿物 进行 过 分 析 ， 并 通过 这 种 办 法 
把 这 些 专用 名 词 的 含义 确定 了 下 来 ， 因 此 ， 我 们 现在 还 能 够 追溯 它们 的 起 源 @。 例 如 ， 
“ 曾 青 ” 指 的 是 孔雀 石 或 碳酸 铜 ， 由 于 本 草 著 作 同 词典 编纂 者 的 传统 完全 相似 ， 所 以 ， 
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这 个 在 汉代 确定 下 来 的 名 词 便 很 难 再 接受 其 他 较 晚 的 解释 了 。 如 果 “ 生 铁 ” 所 指 的 不 
是 铸铁 ,“ 熟 铁 ” 所 指 的 不 是 锻 铁 , “ 钢 ” 所 指 的 不 是 钢 (事实 上 今天 中 国 仍 然 用 这 个 
名 词 )， 那 么 ,古书 的 内 容 就 没有 任何 意义 了 ; 反之 ,一 切 便 完全 讲 得 通 2。 

“这 样 来 解释 古书 ”， 那 位 给 我 们 写 信 的 朋友 接着 又 说 ,“ 是 把 它 讲 通 了 ,但 古书 上 
的 话 在 当时 是 按 现代 的 见解 那样 讲 的 吗 ?” 我 们 的 回答 是 : 中 国 古 代 和 中 古 时 期 的 非 宗 
教 性 著述 ， 如 果 没 有 被 传 抄 者 摊 人 太 多 错误 的 话 ， 一 般 总 是 线索 分 明 、 合 乎 情理 、 容 
易 读 懂 的 。 有 一 位 著名 的 批评 家 埋怨 说 ,我 们 的 第 二 卷 把 中 国 古代 哲学 家 的 话 讲 得 太 
通 了 。 就 哲学 家 而 论 ， 我 们 当然 不 敢 保证 绝对 正确 ,但 是 ， 在 谈 到 历 算 家 、 星 象 家 、 
医师 、 矿 工 和 铁匠 这 些 实践 家 时 ， 我 们 的 解释 则 是 毋庸 置疑 的 。 如 果 说 有 人 弄 不 清 墨 
家 关于 连 弩 2 的 说 明 ， 而 秦汉 时 代 的 某 些 数学 和 天 文学 方法 在 今天 难以 理解 的 话 ， 那 是 
因为 年 深 日 入 ,文字 帘 乱 ， 几 乎 无 法 复原 。 即 使 是 这 样 ， 当 人 们 明确 了 古代 作者 所 谈 
论 的 话题 ， 那么， 总 的 轮廓 就 会 变 得 清晰 ， 而 订正 可 能 就 不 费力 了 。 例 如 ,《 九 章 算 
术 》 的 开 方 术 就 是 如 此 @8。 如 果 在 汉代 以 后 还 有 什么 障碍 的 话 ， 那 是 因为 时 间 的 利 齿 哨 
食 了 那些 竹简 和 纸 卷 ， 以 致 像 裴 秀 (公元 224—271 年 ) 一 一 中 国 地 理学 中 的 托 勒 密 
(Ptolemy ) 一 一 那样 的 人 ， 我 们 也 只 知道 一 鳞 半 爪 @。 中 国学 者 已 经 以 珍 异 的 心情 校刊 
了 许多 这 样 的 古书 ， 并 在 确定 正确 版 本 方面 完成 了 一 项 艰巨 的 工作 。 此 外 ， 汉 代 以 后 
的 许多 书籍 都 保存 完好 ， 当 我 们 读 到 贾 思 矶 的 《 齐 民 要 术 》 ( 撰 于 公元 450 年 前 后 ) 那 
样 的 农业 专著 时 ， 我 们 不 能 不 为 他 清晰 的 论述 而 感到 惊讶 @。 

有 人 说 ， 所 有 译文 都 像 炖 者 过 的 草莓 。 虽 然 这 里 确实 没 能 保留 原 有 的 新 鲜 ， 可 是 
我 们 已 经 竭尽 所 能 运用 “ 深 冻 技术 ”， 以 期 通过 读者 恰当 想象 力 的 温暖 ， 尽 可 能 多 地 让 
引文 恢复 生气 。 在 我 们 所 译 的 文句 中 夹杂 着 许多 括 弧 ， 那 不 是 因为 原文 过 分 含糊 ， 而 
是 因为 在 印 欧 语言 中 必须 补充 词 形变 化 ,增添 简 洁 的 汉语 所 不 需要 的 冠 词 和 其 他 词类 ， 
以 便 使 译文 通顺 可 读 。 英 语 和 汉语 在 语法 和 句子 构造 上 是 不 同 的 。 这 里 ， 有 时 需要 根 
据 我 们 对 许多 同类 和 相关 文献 的 理解 ， 做 出 重大 的 判断 。 然 而 ， 中 国 的 许多 记载 绝 不 
是 含糊 不 清 ， 而 是 透彻 精炼 的 杰作 (突出 的 例子 ， 可 参见 本 书 第 二 卷 p. 482 MEH p. 
432)。 尽 管 关 于 古代 汉语 的 暧昧 难 解 ， 我们 谈 了 很 多 ; 但 令 人 惊奇 的 是 ， 我们 几乎 想 
不 起 有 了 哪 几 段 文字 ， 其 中 所 要 表达 的 科学 命题 的 性 质 或 所 要 讨论 的 工艺 过 程 ， 确 实 是 
有 无 法 消除 的 疑问 的 ; 对 于 类 似 的 段落 ,我 们 总 是 把 它们 拿 来 进行 比较 。 自 然 ， 中 国 
古籍 所 提供 的 知识 有 时 并 不 像 人 们 所 期 望 的 那样 充分 ， 儒 生 们 那 种 格言 式 的 简短 叙述 ， 
在 讨论 实际 问题 时 是 有 缺点 的 。 

虽说 所 有 翻译 家 都 可 能 不 太 忠实 ， 可 是 对 译文 负责 至 少 有 一 种 好 处 ， 它 会 迫使 你 
对 原文 的 含义 做 出 判断 ， 尽 管 这 些 判 断 可 能 只 是 暂时 的 。 一 个 历史 学 家 用 本 国文 字 写 
作 的 时 候 ， 他 可 以 援引 古书 作为 他 的 议论 的 一 般 例 证 ， 并 且 实 际 上 不 必 另 加 说 明 或 对 


参见 本 书 第 三 十 章 (d). 

参见 第 三 十 章 (h) 。 

参见 下 文 ，p. 66。 

参见 下 文 ，p. 538。 

这 部 著作 最 近 由 我 的 老 朋 友 石 声 汉 教 授 重 新 编辑 了 。 它 的 主要 数据 见 第 四 十 章 和 第 四 十 一 章 。 
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作者 的 话 + xxxiii - 


其 术语 做 任何 解释 。 但 当 这 样 的 一 段 文字 需要 译 成 另 一 种 语言 时 ， 便 不 能 这 样 办 了 。 
当 张 衡 的 话 被 译 成 英文 〈 或 亚 里 士 多 德 的 话 被 译 成 汉文 ) 时 ， 它 的 含义 和 所 指 可 能 就 
不 再 显而易见 了 ; 事实 上 ， 所 有 语言 上 的 翻译 都 必然 是 内 容 的 阐述 。 确 实 可 以 这 样 说 ， 
许多 极 有 意义 的 古代 科技 著作 ， 最 初 只 是 在 经 过 一 番 改 装 后 才 为 世人 所 知 的 。 中 国学 
者 们 最 近 也 意识 到 了 这 一 点 ， 现 在 正 开 始 把 他 们 自己 古代 和 中 古 时 期 的 某 些 著 作 译 成 
很 好 的 现代 汉语 版 本 。 

还 有 一 件 小 事情 不 妨 提 一 下 。 每 一 个 想 把 中 国 古书 译 成 其 他 语言 的 人 ,无 不 为 其 
大 量 官衔 的 译 法 大 伤 脑筋 。 到 目前 为 止 ， 还 没有 哪个 朝代 的 官 名 有 公认 的 译 法 ， 尽 管 
近来 汉学 家 们 的 工作 正在 这 方面 取得 进展 。 我 们 认为 ， 历 代 官 僚 政 治 中 的 官 名 是 有 深 
刻 的 意义 的 ， 它 们 和 这 类 人 事 制 度 中 的 任何 一 种 一 样 ， 是 有 道理 的 。 因 此 ， 我 们 宁愿 
把 它们 译 成 现代 的 官 名 (即使 有 些 错误 ) ， 以 期 把 中 国 古 代 和 中 古 时 期 的 生活 传达 给 西 
方 读者 ， 而 不 致 有 很 多 陌生 、 陈 旧 和 古怪 的 内 容 。 现 在 举 一 个 相关 的 例子 了。 我 们 把 
“太史 令 ” 译 作 “Astronomer-Royal” (皇家 天 文学 家 ) ， 因 为 从 很 早 的 时 候 起 ， 星 象 家 
就 在 中 国 官 僚 组 织 中 占有 很 高 的 地 位 ， 并 且 自 古 以 来 便 做 出 了 许多 有 益 的 、 科 学 的 天 
文 工 作 。 这 无 疑 是 因为 在 雨量 不 定 的 情况 下 ， 一 个 巨大 的 农业 国 对 于 历法 的 需要 至 少 和 
帝王 要 求 官 廷 占星 家 做 政治 性 占卜 同样 重要 。 关 于 术语 和 翻译 问题 ， 我 们 就 谈 到 这 里 。 

虽然 我 们 力图 把 本 卷 所 涉及 的 各 个 方面 的 最 新 研究 成 果 考 虑 在 内 ， 可 是 很 遗憾 ， 
1956 年 12 月 以 后 出 现 的 著作 一 般 都 未 能 提 到 。 

目前 这 个 〈 尽 可 能 ) 偿还 从 债 的 机 会 绝 不 可 失 。 我 们 对 周围 的 专家 们 深 为 感激 ， 
在 各 种 问题 上 ,我 们 经 常 依靠 他 们 的 指导 一 一 在 阿拉 伯 文 方面 是 邓 洛 普 (D. M. 
Dunlop) 先生 ， 在 日 文 方 面 是 本 田 实 信教 授 , 在 梵文 方面 是 沙 克 尔 顿 ， 贝 利 
(Shackleton Bailey) 博士 ， 在 希 伯 来 文 方面 是 鲁 惟一 (R. L. Loewe) 先生 ， 在 波斯 文 
方面 是 鲁 本 : 利 维 (Reuben Levy) 教授 。 对 于 他 们 无 限 的 支援 和 从 不 衰退 的 热情 ,无 
论 怎样 估计 都 不 会 过 高 。 此 外 ， 读 过 本 卷 各 章 手 稿 的 人 也 都 格外 帮忙 ， 为 此 ， 我 们 要 
特别 向 英国 皇家 学 会 会 员 马 勒 (K.Mahler) 教授 致谢 ,因为 他 不 仅 对 数学 一 章 提出 许 
多 疑问 ， 并 且 对 有 疑义 需要 剖析 的 地 方 都 做 了 专门 的 研究 。 对 于 天 文学 那 一 章 ， 剑 桥 
天 文 台 的 比尔 (Arthur Beer) È, B (RXZ) (Vistas in Astronomy) 的 杰出 编 
者 ， 也 同样 热情 地 帮助 过 我 们 。 每 当 他 亲自 送 来 新 的 资料 或 对 难题 的 解答 的 时 候 ， 我 
们 一 听见 他 那 熟悉 的 脚步 声 ， 就 既 感 受到 了 帮助 ， 又 感受 到 了 精神 上 的 鼓舞 。 此 外 ， 
普 赖 斯 (Derek Price) 博士 在 天 文 仪器 史 的 许多 问题 上 与 我 们 密切 合作 ， 这 是 特别 珍 
贵 的 。 

这 里 还 需要 提 一 提 其 他 受 惠 之 处 。 本 卷 付 印 期 间 ， 英 帝国 勋章 获得 者 班 以 安 
(Derek Bryan) 先生 为 我 们 承担 了 印刷 工作 。 科 列 特 中 国 书 店 (Collet's Chinese 
Bookshop) 的 柯 温 (Charles Curwen) 先生 过 去 在 山 丹 的 培 黎 学 校 工作 过 ， 他 在 搜集 中 
国 科 学 史 最 新 书刊 并 保证 送 到 我 们 手中 这 件 事 上 ， 给 我 们 提供 了 可 贵 的 帮助 。 对 于 莫 
BK (Muriel Moyle) 小 姐 ， 我 们 和 以 前 一 样 ， 深 深 感 谢 她 为 我 们 编制 细致 的 索引 。 福 


lvii 


斯 特 神 父 (Fr. Kenelm Foster, О. Р.) 亲切 地 帮助 我 们 从 欧洲 经 院 哲学 家 的 著作 中 寻找 
引文 。 还 有 不 胜 枚 举 的 很 多 其 他 人 ， 或 者 作为 评论 者 ， 或 者 作为 通信 人 ， 都 以 最 大 的 
善意 促使 我 们 注意 到 前 两 卷 中 有 某 些 地 方 应 该 校正 。 较 细致 的 修改 须 待 第 二 版 ， 现 在 
我 们 暂 在 卷 末 附 一 勘误 表 。 

我 们 应 当 向 查尔斯 * 辛 格 (Charles Singer) 博士 和 夫人 ， 以 及 拉 西 曼 (Ludwik 
Rajchman) 博士 和 夫人 表示 另 一 种 感激 之 情 。 本 书 编写 过 程 中 的 无 数 想法 ， 是 在 康 沃 
尔 郡 (Cornwall) 靠近 圣 奥 斯 特 尔 (St. Austell) 的 基 尔 马 思 (Kilmarth) 住宅 的 一 间 俯 
梧 大 海 的 长 形 书斋 中 ， 并 在 经 常 是 那么 好 客 的 居 停 主人 的 鼓舞 和 关怀 下 成 型 的 。 对 于 
一 个 来 自 太平 洋 之 滨 的 江苏 省 沿海 地 区 的 中 国人 来 说 ， 这 无 异 于 在 西 王 母 的 宫殿 一 一 
远 在 天 涯 海 角 的 知识 之 宫 一 一 受到 接待 。 修 改 校 样 是 令 人 厌倦 的 ， 但 是 ， 像 住 在 萨 尔 
^F (Sarthe) 4/2 (Chenu) 附近 的 拉 福 斯 博 勒 加 尔 (La Fosse Beauregard) 那样 迷人 的 
环境 之 中 并 在 朋友 陪伴 下 进行 修改 ,情况 就 大 大 不 同 了 。 

还 有 一 位 曾 把 本 卷 及 以 前 各 卷 每 一 字 (其 至 每 一 插图 的 说 明 ) 都 读 过 的 人 一 一 英 
国 皇 家 学 会 会 员 李 大 斐 (Dorothy Needham) 博士 ,没有 她 那 亲切 的 鼓励 和 精神 上 的 支 
TR. 我 就 根本 不 可 能 写 出 这 一 卷 。 对 于 剑桥 大 学 出 版 社 (Cambridge University Press) 
的 委员 和 工作 人 员 为 圆满 完成 我 们 的 计划 而 做 出 的 一 切 贡 献 ， 我 们 应 当 再 一 次 表示 最 
恳切 的 谢意 。 他 们 是 习惯 于 遵守 绝 不 透露 姓名 的 严格 戒律 的 ， 但 是 我 们 长 期 得 到 彼 
fF 伯 比 奇 (Peter Burbidge) 先生 如 此 慷慨 的 友好 帮助 和 合作 ， 就 没有 什么 清 规 戒 律 
能 阻止 我 们 向 他 表示 最 热切 的 谢 忱 了 。 我 再 一 次 高 兴 地 向 我 们 本 学 院 和 本 学 系 以 英国 
皇家 学 会 会 员 扬 (F. G. Young) 教授 为 代表 的 各 位 成 员 表 示 谢 意 ， 因 为 如 果 没 有 他 们 
始终 如 一 的 支持 和 谅解 ， 本 书 就 完全 不 可 能 写成 。 

最 后 ， 但 并 非 最 不 重要 的 ， 是 财务 方面 的 问题 。 除 了 在 别处 已 经 向 博 林 根基 金 会 
(Bollingen foundation) 表示 谢意 ， 在 提供 资助 经 费 方面 ， 我 们 衷心 感谢 大 学 中 国 委员 会 
( Universities China Committee) 、 四 维尔 和 基 效 学 院 (Gonville and Caius College) 及 保管 
霍 尔 特 家 族 (Holt family) 遗赠 资金 的 大 洋 轮船 公司 的 经 理 们 。 韦 尔 科 姆 基金 会 
(Wellcome Trust) 的 慷慨 资助 扩充 了 这 些 资金 ， 这 使 生物 学 和 医学 一 卷 范围 内 的 研究 工 
作 得 以 顺利 进行 。 
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(b) EE BJ НАЧИ H £ 〈” 日 时 计 ”) ， 年 代为 1810 年 (牛津 阿 什 


莫 尔 博物 馆 老 馆 照 片 ) (图 版 三 六 ) eeeeeeeeeeeeeeeeee-eeMMeee4 (289) 
ШШ ЕШ ШЇ ER emen mme nene coven nr nmn nnnm aasawa ve (292) 


BOR (252376147 4E) 中 的 一 幅 场 景 画 像 ， 表 现 方士 正在 作法 
转载 自 W. P. Yetts The Cull Chinese Bronzes (Courtauld Institute, London, 1939), 
[1 5 акшыл A RR KERAN A kin (292) 
Pie (AI 9 一 23 4E) B TLV 纹 铜 镜 (图 版 三 七 ) 
转 引 自 W. P. Yetts The Cull Chinese Bronzes (Courtauld Institute, London, 1939), 
ЖОЙ, ——ÁX——— (293) 
孝 堂 山 祠 〈 约 公元 129 年 ) 中 的 一 幅 场景 画像 ， 表 现 两 人 在 桌 旁 玩 游戏 
(可 能 是 “六 博 ”" ) ， 桌 边 有 TLV 纹 盘 [照片 采 自 White & Millman (1) ] 


(图 版 三 八 ) Sa PRUE Ее у вые ROG ўзарваў Sevas exa W бабе Nosed након акои чиет HHS (294) 
图 129 Brz PRIX H Ж E 0029... a... зн-з еннан sea (295) 
西汉 时 期 的 平面 日 号 ， 用 灰色 石灰 石 制 成 ， 约 11 英寸 见方 [皇家 安 大 

略 博物 馆藏 品 ， 照 片 采 自 White & Millman (1)] (图 版 三 九 ) — (296) 


汉代 铜 镜 背 面 花纹 的 一 部 分 ， 表 现 两 位 带 有 羽翼 的 道教 神仙 在 一 个 TLV 
纹 盘 上 玩 六 博 戏 (图 版 三 九 ) 
转载 自 Yang Lien-Shéng, ‘A Note on the so-called TLV-Mirrors and the Game 
Liu-Po' , Harvard Journal of Asiatic Studies, vol.9 (1945) ， 承 蒙 惠 允 s (296) 
一 个 道士 在 察看 富有 特色 的 中 国 日 屋 ; 丑 盘 按 赤道 面 放置 ， 层 上 有 一 指 
向 天 极 的 表 (或 针 ) (图 版 四 〇 ) 


Ёз жиб (298) 
DUXHA (图 129) 使 用 方法 复原 [照片 采 自 White & Millman (1) | 

d. ol mm ——— нде йн дуз (299) 
晚近 的 中 国 便携 式 日 里 〈 甲 型 ) (图 版 四 一 ) eem (299) 
Н RSE Ж (AW) (图 版 四 二 ) eM (303) 
甲 型 日 屋 背 面 的 赤道 式 月 曼 〈 图 版 四 二 ) RN (303) 
与 乙 型 中 国 日 攻 相 当 的 欧洲 类 型 的 赤道 日 革 , 《皇朝 礼 器 图 式 》 所 载 耶 
GES FE RIN ИҢ ++. укка cones nns inna nm nno кинен cer een (304) 
晚近 的 中 国 丙 型 便携 式 日 里 〈 图 版 四 三 ) е (306) 


中 国 刻 漏 的 类 型 pp (310) 


插图 目录 + xv: 


图 139 


图 140 


图 141 


图 142 


图 143 


图 144 


图 145 
图 146 
图 147 


图 148 


图 149 


图 150 


图 151 


图 152 


图 153 


西汉 (公元 前 201 一 前 75 年 ) 受 水 型 漏 壶 ， 制 作者 谭 正 
转载 自 H. Maspero, ‘Les Instruments astronomiques des Chinois au Temps des Нап’, 
Mélanges Chinais et Bouddhiques ( L' Institut Belge des Hautes Etudes Chinoises) , 


vol. 6 (1939), ЖЖ BE f semen nnn (314) 
多 级 式 受 水 型 漏 壶 ， 据 说 是 吕 才 CACTA76665 年 ) 所 作 ; ЖА 1478 
年 明 版 《 事 林 广 记 》 (前 集 卷 二 ， 第 三 页 ) 〈 图 版 四 四 ) pp (319) 
著名 的 广州 多 级 式 受 水 型 漏 壶 ， 杜 子 盛 、 洗 运行 制作 于 元 代 延 祁 三 年 
(1316 年 ) ， 一 直 用 到 1900 年 以 后 (图 版 四 五 ) pp (320) 
漫 流 式 受 水 型 漏 壶 ， 据 说 是 燕 肃 所 定 (1030 年 ) ; 采 自 清 版 《六 经 图 》 
(1740 Æ) (图 版 四 六 ) — nm HH mH HH (321) 
复式 受 水 型 漏 壶 ， 北 京 故 宫 中 的 实例 [照片 采 自 董 作 宾 等 (1) ] (图 版 
тре (321) 
最 早 的 刻 漏 印 刷 图 ， 采 自 杨 甲 《六 经 图 》 宋 刊本 (27 1155 年 ) (图 版 
PJE) ee (322) 
一 种 金属 香 繁 钟 ， 年 代 不 详 (图 版 四 八 ) pp (327) 
《营造 法 式 》 (1103 Æ) ФЕ е (330) 


欧洲 中 世纪 天 文学 家 在 使 用 突 管 ， 出 自 10 世纪 的 圣 加 尔 抄本 
转载 自 В. Eisler, ‘The Polar Sighting-Tube' , Archives Internationales d’ Histoire 
des Sciences, no.6 (Jan. 1949), RREI cH (330) 
EX [EE BEIER 
转载 自 B.Laufer, Jade (P. & D. Ione Perkins, South Pasadena, 1946), ЖЭ 
LO MEE (331) 
壁 与 圭 结 合成 一 个 整体 
转载 自 B.Laufer, Jade (P. & D. Ione Perkins, South Pasadena, 1946), Ж 
NE (332) 
“ӨЛ” (GRRE) 用 法 图 解 
转载 自 H. Michel, ‘Les Jades astronomiques Chinois’ , Communications de 
Г Académie de Marine, vol.4 (Brussels, 1947—1949) ， 承 蒙 惠 多 cene (333) 
"XXV" RER); 于 埃 收 藏 部 藏品 〈 图 版 四 九 ) 
转载 自 H. Michel, ‘Les Jades astronomiques Chinois’ , Communications de 
l’ Académie de Marine, vol. 4 (Brussels, 1947—1949), RRRA nnn (335) 
夜间 辨 时 器 一 一 拱 极 星 座 样板 的 后 代 ; 4849 + 阿 皮 亚 努 斯 的 图 解 
(1540 年 ) (图 版 四 九 ) 
转载 自己 А. B. Ward, Time Measurement (Н. M. S. О. for Science Museum, 1937), 
BMI cosreanenronree ы SRI sasana (335) 
欧洲 17 世纪 后 期 的 夜间 辨 时 器 一 一 拱 极 星座 样 板 的 后 代 〈 图 版 四 九 ) 
ТЎН F. A. B. Ward, Time Measurement (Н. M. S. О. for Science Museum, 1937) , 
T T ER T seins HAAS (335) 
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В 155 
Ё 156 
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图 165 
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图 171 


图 172 
图 173 


图 174 


图 175 


图 176 


第 三 卷 


托 勒 密 浑 仪 〈 约 公元 150 年 ) ， 诺 尔 特 [Nolte (1) ] 依照 马 尼 蒂 乌 斯 的 
a eat HH (337) 
ӨЫ ATA TTY (1598 年 》 — rre eerte canes een enn eee (338) 
郭守敬 的 赤道 浑 仪 ( 约 1276 年 ) (图 版 五 〇 ) бә бг» ELITSE ETT UE (348) 
希腊 传统 的 黄道 经 纬 仪 ， 南 怀 仁 1673 年 为 北京 观象台 制造 (图 版 五 一 ) 
КЕЛМЕУ sup НӨЛ ЕАИС mah oak See nao omen СЕ БЕРДЕН ЕРИ РСТ (349) 
中 国 传统 的 赤道 浑 仪 ， 戴 进 贤 及 其 同事 们 1744 年 安置 于 北京 观象台 
(БИЛ =) ers dn nn eassequsnawansap ok dis VER senna (349) 
ЖОЙ 1000 ТЕ Ж cnram aene eran rera den ink deua кар an i dues (350) 
苏 颂 的 时 钟 驱动 赤道 浑 仪 的 部 件 简 图 ， 采 自 《 新 仪 象 法 要 》 (1090 Æ) 
二 (352) 
卡 斯 带 利 亚 国王 阿 方 索 十 世 的 浑 仪 〈 约 1277 年 ) ， 由 诺尔 特 [Nolte (1) ] 
1 ———S€————P— (353) 
水 运 仪 象 台 全 貌 。 1090 年 苏 颂 及 其 同事 建 于 开封 "—————— (362) 
郭守敬 的 赤道 式 浑 仪 (1276 Æ), SAADE (1437 年 ) ， 照 片 是 在 
北京 十 观象台 院内 自 北向 南 拍摄 的 〔 汤 姆 森 摄 ) (图 版 五 二 ) emn (368) 
郭守敬 在 1270 年 前 后 设计 的 简 仪 《图 版 五 三 ) eee (369) 
从 南面 看 的 郭守敬 简 仪 (图 版 五 三 ) —————————H— (369) 
郭守敬 简 仪 的 图 解 ， 从 东南 方向 观看 ， 以 便 与 图 164 ХЇН... (370) 
赤 基 黄道 仪 ， 此 仪 一 度 为 库 萨 的 尼 古 拉 所 有 (1444 年 ) ， 现 存 于 特 里 尔 
附近 库 斯 地 方 他 所 创办 的 慈善 医院 的 图 书馆 中 〈 图 版 五 四 ) pp (372) 
(a) 印度 的 赤 基 黄道 仪 ， 现 存 于 斋 浦 尔 的 贾 伊 ， 辛 格 天 文 台 [照片 采 自 
Kaye (5)] 
(b) 彼得 ' 阿 皮 亚 努 斯 的 赤 基 黄道 仪 (1540 E) (图 版 五 五 ) eene (373) 
第 谷 的 大 赤道 式 深 仪 (1585 4E) онен net conan in (378) 
19 世纪 的 望远镜 赤道 装置 (图 版 五 六 ) eee (379) 
现代 的 望远镜 赤道 装置 一 一 威尔逊 山 的 100 英寸 反射 望远镜 (图 版 五 六 ) 
———————————— ——H— (379) 
赤 基 黄道 仪 的 现代 形式 ;航空 用 天 文 罗盘 (图 版 五 七 ) eee (380) 
南 怀 仁 1674 年 在 北京 观象台 建造 的 黄道 经 纬 仪 [照片 采 自 Nawrath (1) ] 
СЕ rd Eg (383) 


天 球 仪 ， 穆 罕 默 德 ， 伊 本 穆 艾 亚 德 ， 乌 尔 迪 1300 年 左右 (郭守敬 在 志 
BJ) 制造 于 马 拉 盖 天 文 台 [ 德 累 斯 顿 博物 馆藏 ， 照 片 采 自 Stevenson. (1)] 


" ЧЕЛ mike nites tse ———À—À (387) 
苏 颂 的 浑 象 ， 有 一 半 隐 在 柜 中 ， 由 水 力 驱动 的 机 械 时 钟 使 之 运转 ; ЖН 
1092 年 的 《新 仪 象 法 要 》 ee (392) 


南 怀 仁 1673 年 为 北京 观象台 制造 的 天 体 仪 〈 采 自 《 皇 朝 礼 器 图 式 》) 


图 177 


图 178 
图 179 


图 180 
图 181 


图 182 
图 183 


图 184 


图 185 


图 186 


图 187 
188 
图 189 


图 190 


图 191 


图 192 


图 193 


AAAS: xvii: 
18 世纪 耶稣 会 士 的 仪器 一 一 浑 天 合 七 政 仪 ; 采 自 《皇朝 礼 器 图 式 》 


(1759 Æ) (ВО) | emm Henne (394) 
演示 用 浑 仪 ， 卡 洛 . 普 拉 图 斯 于 1588 年 制作 (HAO) m се (394) 
时 钟 机 构 驱动 的 演示 用 浑 仪 ，18 世纪 朝鲜 制造 ， 但 含有 中 国 和 阿拉 介 

仪器 制作 传统 的 种 种 特色 (图 版 六 O 〇 ) —€—Ó——————— P (394) 
EYE AA FT ILA] eee MHÁHHMMRHRHHHRHÜeÜlw (398) 
表示 水 星 道行 的 环 状 黄道 图 ( 采 自 《图 书 集成 )，1726 年 ) сс (404) 
最 古 的 新 星 记 录 ， 约 公 元 前 1300 年 oo (427) 


金牛 座 蟹 状 星云 ， 即 1054 年 的 超新星 (只 有 中 、 日 两 国 天 文学 家 观测 
到 ) 的 残存 体 (图 版 六 一 ) 
转载 自 С. Gamow, 'Supernovae' , Scientific American, vol. 181, по. 12 (Dec. 
1949), PRBI LLLLLLLLLLLLLLLLOLLLLLOLLLOLLLLLLLLLLLLLLLLL (429) 
(a) 朝鲜 弘文 馆 〈 天 文 台 ) 保存 的 记录 手稿 附 图 ， 表 示 1664 年 10 月 
28 НАЈ, тин аран [ТЖ А Rufus (2) ] 
(b) 阿 伦 - 罗 兰 1956 h HH, 1957 年 4 月 28 日 午夜 摄 于 英国 剑桥 ， 
黄 赤 光 摄 影 ( 阿 格 和 沃 尔 夫 摄 ) (图 版 六 二 ) 和 (435) 
阳 玛 诺 《 天 问 略 》(1615 年 ) 中 一 页 的 两 面 。 这 是 第 一 次 以 中 文 介绍 
使 用 伽利略 望远镜 所 取得 的 新 发 现 〈 图 版 六 三 ) 
转载 自 P. d' Elia, ‘The Spread of Galileo’ s Discoveries in the Far East’ , East 
and West (Istituto Italiano per il Medio ed Estremo Oriente, Rome, 1950), 
vol. 1, no.3, Ж SR (449) 
中 国 最 早 的 望远镜 图 ， 采 自 汤 若 望 《 远 镜 说 》(1626 年 ) (图 版 六 四 ) 
转载 自 P. а’ Elia, ‘The Spread of Galileo's Discoveries in the Far East’ , East 
and West (Istituto Italiano per il Medio ed Estremo Oriente, Rome, 1950), 


vol. 1, no.3, 承蒙 惠 允 VAS SAO IR RAS өсө өө: фий айана Каамай (450) 
木星 的 卫星 图 ( 采 自 《图 书 集成 》 pe 辣 沁 训 (451) 
第 谷 学 说 的 太阳 系 (KA 《图 书 集成 》) No els Sui sienna wataqe ККК ҮГЕТ (452) 


穿着 中 国 官 员 服 装 的 南 怀 仁 和 他 的 纪 限 仪 及 天 体 仪 〈 图 版 六 五 ) 
转载 自 A. de Burbure, “Quelques Précédents expansionnistes belges dans 1’ Hémis- 
phere chinois’ , Revue Coloniale Belge, vol.6 (1951), ЖЭЛ зет (455) 
南 怀 仁 1674 年 重新 装置 的 北京 观象台 ; 这 是 梅 尔 希 奥 ' 哈 夫 纳 为 南 怀 
仁 的 《康熙 朝 的 欧洲 天 文学 》 (1687 年 ) 所 作 的 雕版 图 ， 此 图 在 中 西 


书籍 中 随处 可 见 (例如 《图 书 集成 》) (图 版 六 六 ) pp (458) 
北京 观象台 ，1925 年 左右 自 平 台 东 北角 摄影 (图 版 六 七 ) е (459) 
北京 观象台 的 纪 限 仪 ( 造 于 1673 年 ) (惠普 尔 博物 馆 收藏 部 照片 ) 

(图 版 六 八 ) mnn nennen (460) 


1673 年 耶稣 会 士 为 北京 观象台 制备 若干 天 文 仪器 ; 本 图 为 《图 书 集成 》 
插图 之 一 ， 表 示 当 时 研磨 浑 仪 青铜 圈 的 情况 ne (462) 
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图 194 
图 195 
图 196 
图 197 
图 198 
图 199 


图 200 


图 201 
图 202 


图 203 


图 204 
图 205 


| 206 
图 207 
图 208 
图 209 
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图 211 


图 212 


图 213 


图 214 


第 三 卷 

检测 浑 仪 青铜 圈 的 精确 度 〈 采 自 《 图 书 集成 》) enn (462) 
ER (EEIE) (1640 E) 解释 第 谷 太 阳 系 学 说 的 几何 图 形 …… (463) 
南 怀 仁 的 气温 计 ， 约 1670 年 ( 采 自 《图 书 集成 》 e (473) 
南 怀 仁 的 鹿 肠 线 湿 度 计 ， 约 1670 年 〈 采 自 《 图 书 集成 》) (图 版 六 九 ) 


保存 在 朝鲜 的 一 具 1770 年 的 中 国 雨量 简 (图 版 六 九 ) 
转载 自 Y. Wada, “A Korean Rain Gauge of the +15th Century’, Quarterly Journal 


of the Royal Meteorological Society of London, vol. 37 (1911) , RBA ee (478) 
HAS ОШНОИ) eene (482) 
明仁 宗 朱 高 炽 《 天 元 玉 历 祥 异 赋 》 (27 1425 4E) 抄本 中 说 明 幻 日 现象 
ИШ CEDEO deeree en ор чыннан дни weas qanpa дикек sinis (483) 
杭州 附近 的 钱塘 江 潮 〈 贝 尔 摄 ) (图 版 七 一 ) eee nnne (493) 
麟 庆 的 钱塘 观 潮 图 ( 采 自 《 鸿 雪 因缘 图 记 》，1849 4E) (图 版 七 一 ) 

————————  ————— (493) 
REHE (1648 4E) 所 著 《 格 致 草 》 中 的 一 页 。 页 中 附 图 ， 用 以 解释 地 
ee н Кы ына (509) 
中 国 古 代 文化 以 帝都 为 中 心 向 外 扩展 的 传统 观念 на (512) 
《山海 经 》 (公元 前 6 世纪 一 公元 1 世纪 ) 中 的 怪人 与 索 里 努 斯 《奇妙 事 
物 大 全 》( 公 元 3 世纪 ) 中 的 怪人 的 比较 eene (516) 
ШЕНЕП — УЕЛ SPS ASE ETT BJ m; 鸿 肪 寺 的 官员 把 进贡 国 的 
ASWA SIP ТОЕ A even cowten cscs oeken ынаа салаа s Fuge aS (519) 
1430 年 左右 写成 的 《异域 图 志 》 中 的 两 页 ， 此 书 可 能 是 明 皇 子 朱 权 CT 


RE) 所 著 ， 他 是 一 位 炼丹 家 、 矿 物 学 家 和 植物 学 家 ， 几 乎 可 以 肯定 他 


曾 受益 于 郑 和 远航 所 带 回来 的 动物 学 和 人 类 学 知识 (522) 
中 国 西部 水 系 图 ， 采 自 傅 袖 1160 EENEN (BRR) ………'…' (524) 
传 泽 洪 的 《 行 水 金 鉴 》 (1725 年 ) 中 的 一 幅 全 景 地 图 en (525) 
明示 福建 沿海 全 景 图 的 一 部 分 ， 东 向 ， 约 北纬 27。; 为 艾 黎 先生 的 系列 

PR a NN узин чыкен жни аа иканен раан (527) 


威尼斯 人 和 鲁 谢 利 在 1561 年 复原 的 托 勒 密 世界 地 图 


转载 自 Lloyd A. Brown, The Story of Maps (Little, Brown and Company, Boston, 


1949), 承蒙 惠 允 aa onai алагар! Pan алза аа ж.а шага агазмаги e ааай MN fo р aN СӨПӨТ В (537) 
+ CARTA 470 年 ) 的 世界 地 图 ， 出 自 1150 年 左右 的 《花卉 
之 书 》 的 手 抄本 [SKA Kimble (Ї)] (图 版 七 三 ) ees (539) 
13 世纪 中 叶 的 “《 诗 篇 》 地 图 ”， 它 是 以 耶路撒冷 为 中 心 的 T-0 地 图 
(图 版 七 四 ) ee (540) 


一 幅 列 瓦 纳 的 贝 亚 图 斯 〈( 卒 于 公元 798 年 ) 式 的 世界 地 图 ， 出 自 1150 
年 的 都 灵 手 抄本 (图 版 七 五 ) 


转载 自 Lloyd A. Brown, The Story of Maps (Little, Brown and Company, Boston, 


图 215 


图 216 
图 217 


图 218 


图 219 


图 220 


图 221 


图 222 


图 223 


图 224 


图 225 


图 226 


图 227 


图 228 


图 229 


图 230 
图 231 


1949) ， 承 蒙 惠 人 允 ссн Ө (541) 
1500 年 威尼斯 出 版 的 塞 维 利 亚 的 伊西 多 尔 〈 公 元 570—636 年 ) 所 著 《 词 
源 学 》 一 书 中 的 一 幅 纯粹 图 解 式 的 世界 地 图 
转载 自 Lloyd A. Brown, The Story of Maps (Little, Brown and Company, Boston, 
CD D ы КЫТ Т TE Ess (542) 
欧洲 宗教 宇宙 学 传统 主要 表现 形式 的 说 明 简 图 eee (543) 
1110 年 前 后 彼得 阿 方 萨 斯 所 绘 的 气候 图 [RA Beazley (1) ] (图 版 
EAJ н АН К ТГ, С (545) 
公元 540 FHP Ss (ЖЕТЕЛ НИЕ) PSSA (图 版 七 七 ) 
/———————————————— ЖУК (546) 
现存 最 古老 的 图 解 航海 手册 海 图 之 一 ， 即 1311 年 韦 斯 孔 特 绘 的 航海 图 
GEA Beady (DJ (EREE) aintean (546) 
1339 年 安 杰 利 诺 . 杜 尔 切 尔 托 图 解 航海 手册 上 的 西班牙 〈 图 版 七 八 ) 
转载 自 G. de Reparaz-Ruiz, España, La Tierra, El Hombre, El Arte (Editorial 


Alberto Martin, Barcelona, 1937), ЖДД cm (548) 
1250 年 前 后 的 阿 索 斯 山手 抄本 中 的 一 幅 拜 占 庭 网 格 图 ， 图 上 绘 的 是 锡 兰 
[ 采 自 Langlois (1)] (图 版 七 九 ) Е (549) 
HARRE (ВЕЖА а); 事件 发 生 在 公元 前 227 4E, ЖЕТИ 
于 从 木 匣 里 取出 的 卷 成 简 状 的 绢 制 地 图 中 的 已 首 行刺 nenne (551) 
汉代 式 盘 (占卜 盘 ) 的 复原 图 ， 天 和 地 的 代表 符号 与 罗盘 的 起 源 有 关 
(ШЕ ЛО ri idis saas siaa aa (558) 
绘制 等 高 线 图 的 早期 尝试 HH (563) 


《 华 夷 图 》， 中 国 中 古 时 期 制图 学 方面 的 两 件 最 重要 的 杰作 之 一 ， 刻 石 
年 代 是 1137 年 ， 但 绘制 年 代 大 概 是 1040 年 [ЖА Chavannes (10) ] 


Bd ON 0 ses (564) 
《各 迹 图 》， 在 当时 是 世界 上 最 杰出 的 制图 学 作品 ， 刻 石 年 代 是 1137 年 ， 
但 绘制 年 代 大 概 在 1100 年 以 前 [Ж А Chavannes (10) ] (图 版 八 一 ) 
sesassasassas........................................................................... (565) 
世界 上 最 古老 的 一 幅 印刷 的 中 国 西部 图 ( 《地 理 之 图 》) ， 见 于 《六 经 图 》 
(图 版 八 二 ) eoseooesoosss................................................................ (567) 
欧洲 的 第 一 幅 印 刷 地 图 ， 可 用 来 与 图 227 进行 对 比 ; 布 兰 迪 斯 为 《初学 者 
APD: C1475 SE) т. лги ECL Г (568) 
《地 理 图 》， 这 是 一 幅 带 有 《 华 夷 图 》 传 统 (参见 图 225) 的 地 图 ， 是 
ARTE 1193 年 前 后 绘制 的 ， 在 1247 年 由 王 致远 于 苏州 刻 石 【 采 自 
Chavannes (8)] (HAE) чоннын нча нен ннн renuncians (569) 
甘肃 敦煌 千 佛 洞 中 的 经 变 壁 画 之 一 (图 版 八 四 ) pp (570) 


(A) PWR, BARTERIA 1315 年 左右 所 绘 奥 图 的 基础 上 ， 由 
罗 洪 先 在 1555 年 左右 增订 而 成 ; 中 国 总 图 的 比例 尺 是 每 格 相当 于 400 里 


图 232 
图 233 
图 234 
图 235 
图 236 


图 237 


238 
图 239 


图 240 


图 241 


图 242 


图 243 
图 244 


图 245 
图 246 


247 
248 
图 249 


图 250 


图 251 
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1329 年 问世 的 《元 经 世 大 典 》 中 西北 地 区 的 简明 网 格 地 图 
转载 自 A. Herrmann (8) ， 原 载 Sven Hedin, Southern Tibet (Sven Hedin 


Foundation, Stockholm) , vol. 7, Ж Л c (574) 
(Ва Р) BUE] HMM (575) 
1402 年 朝鲜 绘制 的 世界 地 图 ， 即 李 蔡 和 权 近 绘 的 《 混 一 疆 理 历代 国都 
之 图 》 (ЛЖ) ee (576) 
1402 年 朝鲜 绘制 的 世界 地 图 上 的 中 国 北部 (图 版 八 六 ) emen (577) 
(леу ШИЕ И M эз. ны ненин naue (582) 
一 幅 阿 拉 伯 轮 形 地 图 ， 它 是 阿布 . 伊 斯 蛤 克 … 法 里 西 . 伊 斯 塔 赫 里 和 伊 
AS + ЖЕЛП] (公元 950 一 970 年 ) 绘制 的 pp (584) 
图 西 1331 年 绘制 的 世界 地 图 ( 据 亲 笔 手稿 原 图 摹 绘 ) en (585) 
伊 德里 西 〈 约 1150 年 ) 为 西西 里 的 诺 曼 王 罗 杰 二 世 绘 制 的 世界 地 图 
БОЛ 050 em ere mre ue (插页 图 ) 


用 “蒙古 式 画 法 ”绘制 的 伊朗 地 图 中 的 一 幅 ， 这 也 是 一 种 没有 地 形 ， 只 

有 网 格 和 地 名 的 地 图 。 此 图 是 哈 姆 达 拉 “' AAS + 阿布 . 巴克 尔 : 穆 斯 陶 

3E - MAJEE 1330 年 左右 为 了 给 他 的 《历史 精 选 》 做 解说 而 绘制 的 

[ 采 自 K. Miller (4); Kamal (1)] (图 版 八 七 ) ГЕ (587) 
按 中 国 网 格 制图 法 绘制 的 巴勒斯坦 地 图 ， 是 马里 诺 " 萨 努 托 为 了 解说 他 

的 《十 字 架 忠诚 信徒 秘籍 》(1306 E) 一 书 而 绘制 的 [ЖН Kamal (1) ] 


(图 版 八 八 ) TE изба нА Ы CEC ORCC re (588) 
东亚 的 宗教 宇宙 学 ; 18 世纪 朝鲜 手稿 中 的 一 幅 以 昆仑 山 〈 与 须 弥 山 相 当 ) 
为 中 心 的 佛教 传统 的 轮 形 地 图 ， 名 为 《四 海 总 图 》 (图 版 作 九 ) e (590) 
葛 洪 《 抱 朴 子 》( 约 公元 300 年 ) hif dal BU Q зз сезе сез (593) 
中 国 的 测量 方法 ; 图 中 所 示 的 是 一 个 测量 线 卷 ( 采 自 1593 年 的 《算法 
统 宗 》) E E SS apes e E aora ЕС ja Saal e siksi аас (595) 
中 国 的 测量 方法 ; 曾 公 亮 《 武 经 总 要 》 (1044 年 ) 中 所 绘 的 仪器 …… (596) 
《图 书 集成 》 中 所 附 三 角 测量 法 ; 这 里 所 测量 的 是 海岛 上 的 岩石 高 度 
заика кайи ака казарка каа как оваа тараана аянаа ване ERROR ранок арба (597) 
FE RA AAPA LUSA) (1556 48) — (599) 
1247 年 秦 九 韶 的 灌溉 测量 问题 设计 图 (《 数 书 九 章 》 卷 六 ) S nennen (604) 
宋 景 昌 在 《 数 书 九 章 札记 》(1842 Æ) 卷 三 中 对 前 一 问题 的 重新 设计 
КИКРИГЕ ee i Wl dori A УЛ ГС СУ (604) 


最 早 的 浮雕 地 图 可 能 起 源 于 这 两 种 器 严 
转载 自 B. Laufer, Chinese Pottery of the Han Dynasty (E. J. Brill, Leiden, 1909), 
ЖЕЩЛ Em (607) 
ЯМЗ ASA (1584 E) 95 — Л, ИСИ 1623 年 的 
《图 书 编 》 中 (图 版 九 〇 ) 


插图 目录 + xxi: 


图 252 


图 253 


图 254 


图 255 


图 256 


图 257 


图 258 


图 259 


图 260 


图 261 


图 262 


图 263 


图 264 


图 265 


图 266 
图 267 


图 268 


转载 自 Fonti Ricciane, ed. by Pasquale M. d’ Elia, vol.2 (La Libreria dello Stato, 
Rome, 1949), KER —(——————————— (608) 
利 玛 塞 所 绘 世界 地 图 《 坤 舆 万 国 全 图 》(1602 Æ) 的 一 角 (十 二 分 之 一 ) 
(图 版 九 一 ) 


转载 自 Fonti Ricciane, ed. by Pasquale M. d' Elia, vol.2 (La Libreria dello Stato, 


Rome, 10493, SM eerie heraa cnin quo vemen ats tee Nonis p (609) 
艾 儒 略 《 职 方 外 纪 》 (1623 4E) 中 所 插 的 地 图 之 一 ， 艾 儒 略 是 继 利 玛 窦 

之 后 在 华 耶 稣 会 十 制图 学 者 之 一 ese (612) 
一 块 公元 前 7 世纪 的 泥 板 上 的 巴比伦 圆 盘 地 图 ( 采 自 Cuneiform Texts 

in the British Museum, vol.22, pl. XLVIII) «eem (617) 
中 国画 中 的 地 质 学 : (a) 山东 费 县 附近 历 山 的 河流 回春 现象 (ЖН 
de XE жүс ТГ ГГ (622) 
中 国画 中 的 地 质 学 : (b) 山东 南部 峰山 的 水 成 巨 砾 沉积 〈 采 自 《 图 书 

BOR «DONE н ы sansa etin nens scones hen nar ne (622) 


中 国画 中 的 地 质 学 : (e) 山东 青岛 海岸 附近 的 崂山 ， 图 中 可 看 到 由 海水 
侵蚀 而 成 的 人 台地， 并 带 有 波涛 冲击 成 的 拱 洞 ( 采 自 《图 书 集 成 * 山川 典 》 


ЕШ ОИ ss (623) 
中 国画 中 的 地 质 学 : (d) 河南 北部 广 武山 ， 图 中 可 看 到 极其 明显 的 河 

流 回 春 现象 ( 采 自 《图 书 集成 - 山川 典 》 卷 五 十 一 ) pp (623) 
中 国画 中 的 地 质 学 :(e) 开封 以 南 香山 白居易 墓 附近 的 倾斜 地 层 〈 采 自 
CES DENIM Ne vin CL LU (624) 
中 国画 中 的 地 质 学 : (f) [рур ЕШ EB aE (ЖН (A 

书 集成 “山川 典 》 卷 一 七 三 ) — eee HH HIR (624) 
中 国画 中 的 地 质 学 : (g) 典型 的 UU 形 冰川 谷 ( 采 自 《 图 书 集成 * 山川 典 》 
FMT AY ынанан es He PEONES NENET danas PERF puspa a (624) 
中 国画 中 的 地 质 学 : (h) 广西 桂林 附近 的 石灰 岩 岩 溶 岩 块 及 尖顶 (Ж 

自 《 图 书 集成 + 山川 典 》 卷 一 九 三 ) ee (624) 


中 国画 中 的 地 质 学 :(i) 安徽 桐城 附近 龙 眠 山中 的 一 个 背 斜 露 涉 ， 此 山 
位 于 长 江汉 口 一 南京 段 的 正 北 ; FAR 〈 约 易 盛 于 1100 年 ) 


Ei] v SD (625) 
中 国画 中 的 地 质 学 : (j) 浙江 南部 海岸 (温州 附近 ) 雁荡 山中 侵蚀 成 
HRE C CHE + UIDES SY ee MSS (632) 
лз ( “FLARE”. “Ду” sk АГ). A (“AR”) 和 晶 状 
沉积 物 (“石花 ”); 采 自 李时珍 《本 草 纲目 》(1596 Æ) en M (632) 
李时珍 《本 草 纲目 》(1596 Æ) 中 的 动物 化 石 图 eM HMM (644) 


张衡 公元 132 年 所 造 世 界 上 第 一 架 地 震 仪 的 外 形 复 原 〈 李 善 邦 复原 ) 


* xxii ° 


图 269 
图 270 


271 
Ё 272 


Р 273 
274 


Р 275 
Ё 276 
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今 村 明 恒 复原 的 张衡 地 动 仪 ， 采 用 倒立 摆 原 理 ee (659) 
王 振 铎 (6) 的 另 一 个 复原 图 ， 他 接受 了 今 村 明 恒 所 提出 的 倒立 摆 的 原理 
STE S E ap iniaiaiai a (659) 
НУКЕ RIS (ЖШ) (图 版 九 三 ) eee (670) 
妇女 和 女孩 在 和 田 (新 疆 ) 喀 拉 喀什 河和 玉龙 喀什 河 采集 玉 瑛 (FE); 
图 采 自 宋 应 星 《天 工 开 物 》(1637 年 ) Л... (692) 
制 玉 用 的 旋转 工具 [ 采 自 李 石 泉 (7)] 〈 图 版 九 四 ) е (694) 
北京 玉 作 工人 在 使 用 大 型 钢 制 研磨 轮 ( “ЕЕ”, ， 或 “ 冲 码 ”) ; ЖА 
Hansford (1) (图 版 九 五 ) oo (696) 
北京 玉器 作坊 在 制备 研磨 料 (图 版 九 五 ) ome (696) 
采 宝 石 的 矿工 怨 人 竖井 中 【 采 自 《天 工 开 物 》 (16374) HA] …… (698) 
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第 十 九 章 数 x 


(a)5 F 


从 这 一 章 起 ， 我 们 进入 本 书 的 后 半 部 。 由 于 数学 和 各 种 假说 的 数学 化 已 经 成 为 近 
代 科 学 的 支柱 ， 我 们 在 尝试 评价 中 国人 在 许多 具体 科学 学 科 和 技术 门类 中 的 贡献 时 ， 
首先 从 数学 人 手 似乎 是 合乎 情理 的 。 我 们 当前 的 任务 就 是 对 中 国人 在 数学 方面 的 成 就 
做 出 评价 。 迄 今 ， 科 学 史家 的 看 法 往往 播 摆 于 两 个 极端 之 间 一 一 例如 ， 由 于 反感 18 t 
纪 传统 的 中 国 热 (sinophilism) 及 毕 奥 (J. B. Biot) 把 中 国 数学 与 天 文学 著作 的 年 代 定 
得 过 早 ， 塞 迪 约 (5ейШо!)® 在 1868 年 断言 (尽管 没有 任何 已 知 的 文献 可 以 为 他 提供 
根据 ) : 中 国人 当时 在 数学 方面 从 未 做 过 任何 有 价值 的 工作 ， 他 们 所 掌握 的 数学 知识 是 
从 希腊 传人 的 8。 以 后 ， 像 赫 师 慎 (уап Hée) 这 样 的 作者 ， 在 他 们 身上 汉学 的 才能 抵 
抗 着 传教 士 的 偏见 ， 也 再 次 坚持 认为 中 国人 的 主要 数学 著作 都 是 外 来 影响 所 激发 的 。 
但 是 ， 这 种 观点 一 直 是 有 人 反对 的 。 阅 读 过 本 章 的 任何 人 ， 都 会 清楚 地 看 到 这 种 观点 
离 事实 有 多 么 远 。 

关于 东亚 数学 史 有 着 大 量 的 文献 ， 但 遗憾 的 是 〈 对 于 大 多 数 西方 人 而 言 ) ， 其 中 绝 
大 部 分 是 用 中 文 和 日 文 写 的 。 那 些 读 不 了 这 些 原 始 资料 的 人 ， 就 只 好 求助 于 著名 的 西 
文 数学 史 著 述 ， 如 康 托 尔 [Cantor (1)]、 洛 里 亚 [Loria (1)]、 卡 乔 里 [ Cajori 
(2)]、 史 密斯 [ D. E. Smith (1)]、 卡 尔 平 斯 基 [Karpinski (2)] 的 著作 。 康 托 尔 
[Cantor (1)] 的 名 著 现 在 已 经 陈旧 了 (1880 年 ) ; 他 不 得 不 依靠 更 早 的 毕 葡 (E. Biot) 
的 译文 ， 而 他 的 另 一 个 主要 资料 来 源 则 是 1856 年 的 比尔 纳 茨 基 ( Biematzki) 的 一 篇 论 
文 。 可 是 ， 这 篇 论文 只 不 过 是 伟 烈 亚 力 1852 年 的 作品 [Wylie (4) ] 的 译文 ， 而 伟 烈 
亚 力 的 作品 则 是 一 篇 今天 读 来 仍 可 从 中 获 益 的 精彩 论述 8。 就 中 国 数学 史 研 究 的 情况 而 
言 ， 对 中 国 数学 最 简洁 的 现代 描述 是 卡 乔 里 [ Cajori (2)] 的 著作 ， 而 做 最 全 面 描述 的 
则 是 史密斯 的 著作 [Smith (1) ] ， 后 者 分 为 两 卷 ， 第 1 卷 按 年 代 而 第 2 卷 按 科目 编排 9。 


(D Sedillot (2), vol.2, р. xiii; Sédillot (4) 。 

© RIF - 鲍 尔 [Rouse Ball (16) ] 这 样 的 著名 的 数学 史家 ， 对 塞 迪 约 的 著作 只 是 逐 字 照 抄 (аш pied de la 
lettre) ， 因 此 对 我 们 没有 用 处 。 

© ”如果 译文 准确 的 话 ， 康 托 尔 本 可 以 至 少 避 免 一 处 严重 的 错误 ( 见 下 文 p. 121)。 伟 烈 亚 力 [Wylie (13)] 
还 编 了 一 部 中 国 数学 词汇 。 

Ф 在 列 出 的 这 些 书 中 再 增加 阿 奇 博 尔 德 [Achibald (1) ] 和 范 德 瓦 尔 登 [van der Waerden (3) ] 最 近 发 表 的 
数学 史 概 要 可 能 也 不 无 好 处 ， 尽 管 他 们 并 未 提 及 中 国人 的 贡献 。 如 果 手 头 没有 别 的 资料 ， 史 密斯 ГР”. E. Smith (2, 
3)] 和 华 嘉 [Vacca (3) ] 的 短文 也 值得 一 读 。 洛 里 亚 的 两 篇 文章 [Lora (2, 3) ] ， 则 不 过 是 对 赫 师 慎 论 文 的 简 
要 评述 。 


2. 第 十 九 章 数学 


事实 上 所 有 这 些 学 者 中 没有 一 个 人 具备 足够 的 中 文 能 力 来 直接 阅读 原文 ， 以 致 他 

2 们 的 著作 都 带 有 缺陷 D。 不 过 ， 这 一 评语 却 不 太 适 用 于 史密斯 2， 他 本 人 在 中 国 和 日 本 
住 过 一 段 时 间 ， 在 那里 搜集 数学 书籍 ， 并 占有 与 亚洲 数学 家 ， 特 别 是 三 上 义 夫 进行 亲 
密 合作 的 优势 。 这 种 合作 的 成 果 在 尤 什 凯 维 奇 (А. P. Yushkevitch) 最 近 用 俄 文 发 表 的 
杰出 论文 中 也 是 显而易见 的 。 

我 们 应 当 感 谢 这 位 日 本 学 者 ， 他 的 一 部 特别 重要 的 著作 一 一 《 中国 和 日 本 的 数学 发 
J) (The Development of Mathematics іп China and Japan; 1913 年 ) ， 于 该 学 科 的 研究 来 
说 是 必 不 可 少 的 。 三 上 义 夫 是 唯一 既 饱 读 中 文 和 日 文 古籍 ， 又 能 熟练 运用 西方 语言 比 
较 平 易 通 顺 地 表达 出 自己 意思 的 数学 史家 @。 因 此 ， 无 论 对 三 上 义 夫 的 论断 有 怎样 的 批 
F, 事实 上 他 在 这 一 领域 中 占有 十 分 独特 的 优越 地 位 ， 唯 一 能 与 之 媲美 的 只 有 老 一 非 
的 伟 烈 亚 力 @。 最 足以 与 三 上 义 夫 的 著作 相提并论 的 是 林 乱 一 的 更 少 为 人 知 的 专 论 ， 这 
篇 论文 是 用 英文 写 的 ， 发 表 在 荷兰 的 一 家 期 刊 上 ， 但 它 仅 限于 讨论 日 本 数学 。 

谈 到 三 上 义 夫 的 其 他 著作 ， 也 就 把 我 们 带 入 了 用 中 文 和 日 文 撰写 的 数学 史 的 领域 。 
三 上 义 夫 最 初 用 日 文 写 的 《中 国 算 学 之 特色 》 很 有 价值 9。 他 为 日 本 大 型 丛书 《东洋 
МИ) 撰写 了 数学 部 分 (BS; 025) 6. Ri, RAW (3) 为 我 们 提供 了 一 篇 有 价 
值 的 评论 。 

在 中 国 的 数学 史家 中 ， 李 伍 和 钱 宝 琼 是 特别 突出 的 。 钱 宝玉 的 著作 虽然 比 李 伍 少 ， 
但 同样 是 高 质量 的 。 和 史密斯 一 样 ， 李 全 也 认为 在 不 同 的 著作 中 分 别 采取 按 年 代 和 按 
科目 这 两 种 体裁 较为 方便 。 他 的 《中 国 数学 大 纲 》@ 采用 编 年 体 。 更 为 完备 的 论述 见于 
他 的 《中 国 算 学 史 》， 该 书 的 节 略 本 即 《 中 国 算 学 小 史 》。 他 的 四 集 本 《中 算 史 论 丛 》 
则 采用 按 科目 ， 即 选择 若干 专题 来 讨论 的 体裁 ; 新 的 五 集 本 也 继续 采用 此 种 写法 。 

3 钱 宝 琼 的 主要 著作 是 《中 国 算 学 史 》， 此 外 还 有 一 部 篇 幅 较 短 的 《 古 算 考 源 》。 前 
者 基本 上 是 编 年 史 ， 写 到 明代 中 叶 ; 后 者 分 为 专题 ,一 直 谈 到 宋代 的 代数 学 家 ， 特 别 
RUA AIL. ARE (1-4) 的 著作 也 颇 有 趣味 ， 此 外 ， 我 们 也 经 常会 有 机 会 引用 严 
敦 杰 的 论文 。 


D 实际 上 ， 他 们 在 汉学 上 是 茫然 无 知 的 。 他 们 会 兴致 勃勃 地 把 《 周 骨 算 经 》 前 推 1000 年 ， 同 时 却 对 经 精 审 
鉴定 的 宋代 文献 投 以 怀疑 的 目光 。 洛 里 亚 [Loria (1) ] 的 著作 确实 是 错 得 几乎 毫 无 用 处 。 他 患 了 一 种 不 可 救 药 的 
疑心 病 ， 认 为 所 有 中 国 古 代数 学 技巧 必然 都 是 抄袭 西方 的 。 他 书 中 相关 章节 的 标题 “中 国之 谜 ” (1' Enigma 
Cinese) 颇 合 他 的 心意 ， 但 对 我 们 却 没 有 任何 帮助 。 有 关 他 的 评论 ， 见 三 上 义 夫 (4)。 

@ 但 是 ， 就 连 史 密斯 也 认为 最 古老 的 中 国 数学 著作 的 年 代 早 得 不 可 思议 。 

@ ”遗憾 的 是 ， 像 所 有 前 面 提 到 过 的 其 他 数学 史家 一 样 ， 三 上 义 夫 把 中 文 名称 的 拉丁 拼音 搞 得 如 演 芭蕾 舞剧 
似 的 光怪陆离 ， 根 本 认 不 出 本 来 的 面目 了 。 我 还 必须 指出 ， 虽 然 数学 意味 着 精确 ， 可 是 我 还 从 来 没有 在 别 的 书 中 
遇 到 过 这 么 多 的 印刷 错误 和 文本 错误 。 无 论 是 对 中 文 著作 还 是 西 文 著作 ， 都 可 以 这 么 说 。 

© 提 到 伟 烈 亚 力 的 著作 时 ， 不 应 该 忘记 他 在 《中 国文 献 纪 略 》 (Notes on Chinese Literature, pp. 90 ff. ) 中 所 列 
的 大 量 书目 资料 。 

© 参见 三 上 义 夫 (12); 茧 原 松 三 郎 (1) 。 

© 三 上 义 夫 在 1950 年 逝世 ; 他 的 传记 和 著作 目录 ， 见 小 仓 金 之 助 和 大 矢 真 一 (1) WR Yajima (1) 。 学 术 
自传 ， 见 三 上 义 夫 (3). RSA [Yajima (1) ] 告诉 我 们 ， 三 上 义 夫 的 一 部 未 曾 发 表 的 中 国 数学 史 手 稿 ， 共 计 
1000 多 页 ， 仍 被 保存 着 。 确 保 这 部 学 术 著 作 尽快 问世 的 重大 责任 ， 落 在 日 本 学 士 院 的 身上 。 

C 仅 出 版 了 上 册 ， 写 到 元 代 (14 世纪 ) 。 


(a) 3A 3: 


关于 中 国 数学 史 资 料 的 丰富 程度 ， 我 们 可 从 最 近 出 版 的 书目 ?中 得 到 一 个 概念 。 有 
一 份 中 国 数学 史 论 文 目录 @， 列 出 了 1918—1928 年 间 33 篇 重要 的 专题 研究 。 从 李 合 与 
严 敦 杰 所 编 的 目录 可 知 ， 接 下 来 的 十 年 中 的 数目 大 致 相同 ， 但 在 1938—1944 年 间 却 增 
加 到 60 R, MEE (9, 5) 最 近 发 表 的 论文 目录 , 在 1938—1949 年 间 有 104 篇 。 
遗憾 的 是 ， 这 些 论文 大 多 发 表 在 西欧 根本 见 不 到 的 期 刊 上 ， 即 使 在 中 国 ， 要 不 是 像 李 
全 那样 费 了 大 量 的 时 间 和 精力 进行 搜集 的 话 ， 也 是 不 易 获 得 的 @。 

虽然 日 本 数学 史 有 些 超 出 了 我 们 的 范围 ， 况 且 它 直 到 16 世纪 末 才 算 正 式 开 始 ， 但 
是 应 该 提 及 ， 这 方面 有 一 部 史密斯 和 三 上 义 夫 合作 的 有 用 的 著作 (英文 )@。 关 于 日 文 
著作 ， 可 以 提 到 远 苹 利 贞 较 早 的 著作 和 细 井 党 最 近 所 做 的 概要 。 哈 策 尔 (Hamer) 的 
讲义 〈 德 文 ) 也 值得 参考 。 

前 面 已 经 提 到 ®@@， 阮 元 在 1799 年 出 版 了 一 部 大 型 数学 家 传记 集 一 一 《 畴 人 传 》。 赫 
师 慎 [van Нее (10)] 对 《 畴 人 传 》 的 分 析 错 误 引出 了 三 上 义 夫 (4, 5) WFE, R 
管 三 上 义 夫 的 评论 值得 研究 ， 但 是 替 师 慎 的 分 析 也 并 非 全 无 价值 2。“ 畴 ”(K 1090 7) 
字 本 义 是 测量 人 员 @@， 后 来 引申 为 所 有 的 计算 人 员 (“ВЛ”), TORE KIM A 
员 ， 即 天 文学 家 。 因 此 ， 这 些 传 记 的 内 容 涉 及 历法 学 多 于 数学 。 

在 本 书 第 二 卷 中 曾 讨论 过 “ 算 ” 字 的 会 意 词 源 9。 在 甲骨 文 或 金 文 中 a Ë 
从 未 发 现 过 “ 算 ” 字 @， 因 此 ， 它 出 现 的 年 代 不 可 能 早 于 李斯 的 时 代 (A PY FX 
元 前 3 世纪 ) 。 虽 然后 世 “ 算 ” 字 的 书 体 CLA) 是 古代 ( 汉 以 前 ) 珠算 КЗ 
盘 @ 的 象形 的 猜想 肯定 不 可 信 ， 但 这 个 字 很 可 能 表示 划 有 横 线 的 筹 算 板 @。 算 字 有 两 种 
不 常见 的 异体 字 (“37 A), HAR ARH WSK, FH PRB, FOUR 
示 玉 ， 但 它 更 可 能 表示 一 根 符 木 或 几 枝 算 筹 @。 许 慎 把 这 个 字 与 “摆弄 某 物 ”的 “ 弄 ” 
字 联 系 起 来 ， 并 表示 “ 算 ” 字 的 意义 已 由 竹 字 头 (部 首 118) 表明 ， 也 就 是 ， 算 筹 


Ф 关于 中 国 数学 史 研 究 者 名 录 ， 参 见 李 倒 (14) ; 关于 近 30 年 的 中 国 数学 史 进 展 情况 ， 参 见 李 但 (15) 。 严 
BUS (4) 叙述 过 上 海地 区 的 数学 文献 。 

© 本 书 合作 者 之 一 (ER) 编 于 1945 年 6 月 。 

© 18 世纪 最 杰出 的 中 国 数学 书目 也 许 是 梅 文 易 的 《 历 算 书目 》( 见 下 文 p. 106 ) 。 现 在 亦 可 参见 丁 福 保 和 周 
云 青 (2) 的 书目 。 

Ф 这 两 位 作者 似乎 认为 ， 在 这 方面 不 再 有 进一步 的 工作 可 做 ， 因 为 他 们 没有 给 出 任何 汉字 (只 在 附 图 中 偶 
尔 出 现 ) 。 三 上 义 夫 本 人 研究 工作 的 概要 ， 见 三 上 义 夫 (21). 

© ”参见 茧 原 松 三 郎 (2) 。 李 度 南 (Donald Leslie) 先生 已 编 出 一 份 日 文 和 西 文 的 书籍 和 论文 目录 。 

© 本 书 第 三 章 (с) CB—3$, p.50). 

Ф KFA, пу LE (12) 。 

类 似 于 古 埃 及 的 拉 绳 者 (harpedonaptae) [ Gandz (3)]。 见 新 王朝 时 期 (New Kingdom) 的 壁画 ， 载 于 
Klebs (3), ，p.7，fig.5。 关 于 一 些 中 国 数学 术语 中 留 有 的 土地 测量 的 痕迹 ， 见 Wang Ling (2), vol.1, pp. 132 ff. 。 
参见 下 文 p. 95。 

本 书 第 二 卷 ，p. 230， 表 11。 其 他 相关 的 字 也 在 表 中 有 说 明 。 

至 少 到 目前 还 一 个 都 没有 被 辨认 出 来 。 

MW. FX p.74 ff ç 

BL F X p. 62 ff. ， 或 者 可 能 表示 田地 。 

中 国 辞典 编纂 的 始祖 ， 他 在 完成 《说 文 解 字 》 后 ， 于 公元 121 年 去 世 。 
WFX, pp.70 ff. 。 


eeeeeoee 


“4' 第 十 九 章 数学 


“六 十 长 ， 用 于 计算 历法 和 数字 ”( "长 六 寸 ,所 以 计 历数 者 " )@Q。 第 二 种 写法 (UMS, 
K175) 显然 比较 晚 ， 它 仅仅 是 “ 示 ”( 部 首 113; K553) FHER, “т” FEFE 
是 “指出 ， 表示， 告知 ， 揭 露 ， 像 神 的 显示 一 样 ”(“ 示 ， 神 事 也 ”) 。 这 种 用 法 肯定 源 
自 计 算 与 命运 预测 之 间 的 关联 。 

这 种 关联 由 来 已 入 ， 在 古代 和 中 古 时 期 的 文献 中 ,“ 算 ”和 “ 数 ” 这 两 个 字 的 用 
法 总 是 带 着 预 仆 未 来 的 意味 便 是 证 明 。 例 如 , 《西京 杂记 》@ 在 谈 到 东汉 的 学 者 皇甫 党 、 
真 玄黄、 曹 元 理 是 “算术 ”行家 时 ， 从 上 下 文 看 ， 显 然 是 说 他 们 能 够 预 仆 他 们 自己 及 
他 人 的 寿命 。 因 此 ， 他 们 不 属于 数学 史 。 然 而 ， 这 并 不 意味 着 对 中 国 古 代 占 卜 方法 做 
进一步 的 研究 ， 对 于 数学 史 研 究 毫 无 益处 。11 世纪 的 沈 括 所 说 的 “内 算 ”， 仍 是 一 个 
尚未 探讨 的 领域 。 我 们 亲眼 所 见 算命 频 子 用 他 们 的 指 节 迅 速 地 推算 顾客 的 生年 。 有 些 
算命 先生 也 用 算盘 。 这 些 人 的 方法 也 许 在 过 去 曾 包 含 某 种 关于 排列 组 合 的 经 验 知识 ， 
尤其 体现 在 中 国 历法 体系 中 六 十 甲子 的 使 用 @8。 唐 代 僧 人 一 行 〈 公 元 7 世纪 末 ) 在 组 合 
计算 和 命运 预测 这 两 方面 均 享有 巨大 声誉 ， 看 来 并 不 是 偶然 的 。 这 是 有 待 进行 历史 研 
究 的 男 一 门 原始 科学 (proto-science ) 。 


(b) 记 数 法 、 位 值 制 和 和 零 


我 们 所 需要 的 基本 知识 @ 概 括 在 表 22 中 。 第 一 栏 虽然 注 明 是 “近代 体 ”， 但 实际 上 
也 是 古代 的 和 中 古 时 期 的 ; 从 秦 、 汉 (公元 前 3 世纪 ) 以 来 ， 这 些 数 字 的 书写 就 已 经 
定型 了 @。 在 这 些 数字 旁边 附 有 拉丁 拼音 ， 这 些 拼音 完全 适用 于 第 三 栏 所 列 出 的 所 谓 
“会 计 体 ”(“ 大 写 数目 字 ”) 。 这 些 在 汉代 (公元 前 1 世纪 ) 和 汉代 以 后 渐 见 流行 的 比 
较 复杂 的 “会 计 体 "@， 被 认为 是 比较 优美 的 ， 且 也 较 难 窜改 ， 不 过 在 数学 著作 中 自然 
很 难 见 到 。 第 二 栏 和 第 四 栏 所 列 的 数字 ， 是 指 各 对 应 “标准 体 ” 和 “会 计 体 ”在 高 本 
DU [Karlgren (1) ] 的 词 源 词 典 中 的 字 族 序号 2。 第 一 栏 中 较 小 的 几 个 数 的 字体 无 疑 是 
象形 文字 ， 但 从 4 以 后 的 数字 ， 似乎 是 来 自 原始 的 植物 与 动物 名 称 的 同音 假借 字 ®。 其 
次 ,第 五 栏 、 第 六 栏 、 第 七 栏 所 列 的 是 在 甲骨 文 (公元 前 14 世纪 一 前 11 世纪 ) ALA 


这 种 解释 取 自 《前 汉 书 》( 卷 二 十 一 上 , 第 二 页 ) 。 因 此 ， 它 有 可 能 源 自 刘 丈 。 
可 能 为 公元 6 世纪 。《 西 京 杂 记 》 卷 四 ， 第 一 页 起 。 
见 下 文 pp. 369 ff. 。 
BARR [Сіаће (1) ] 有 一 篇 关于 记 数 法 的 专题 论文 ， 但 并 无 太 多 新 意 。 
零 是 重要 的 例外 ; 关于 零 ， 我 们 将 在 下 文 (pp. 10 f.) 做 简要 讨论 。 
正如 14 世纪 的 学 者 白班 (他 对 这 个 问题 很 感 兴趣 ) 所 指出 的 ， 这 些 数字 有 一 部 分 确实 起 源 很 早 ( (EUR 
Wie) 卷 一 ， 第 二 页 ) 。 例 如 ， 大 写 的 “ 壹 ” 字 在 毛 享 所 著 的 《 诗 序 》 (公元 前 3 世纪 ) 中 就 已 经 出 现 ， 而 大 写 的 
“RU” FRE CRF) (公元 前 4 世纪 ) 中 找到 。 

© 在 词 源 学 方面 ， 亦 可 适当 地 参见 Hopkins (14, 35), 

数字 “四 ”可 能 出 自 犀牛 ,“ 六 ”可 能 出 自 蘑菇 ,“ 百 ”可 能 出 自 松 果 ,“ 万 ”无 疑 出 自 蝎子 ， 以 象征 昆 
虫 种 类 之 多 (参见 本 书 第 一 卷 ，p. 64) 。 后 代 “ 千 ” 字 的 字形 ， 写 作 一 个 人 ， 再 在 一 条 腿 上 画 一 横 ， 这 就 把 最 古 的 
甲骨 文体 永远 保留 了 下 来 〈 见 下 文 表 23 ) 。 


6606000 


(b) 记 数 法 、 位 值 制 和 零 :5 


代 (公元 前 10 一 前 3 世纪 ) 的 青铜 器 及 货币 上 的 铭文 中 见 到 的 数字 @。 我 们 所 见 到 的 
这 些 数字 ， 有 一 些 是 同 第 八 、 第 九 栏 的 “ 算 筹 ”用 字 或 数字 密切 相关 的 ， 被 认为 起 源 
T (并 且 确 实 如 此 ) 真 的 算 筹 在 平板 上 的 排列 @。 在 甲骨 文中 11 ~ 14 之 间 的 几 个 数字 
中 ( 见 表 23)， 以 及 在 战国 时 期 的 货币 上 小 于 10 的 数字 中 ， 这 种 倾向 已 十 分 明显 @。 
后 来 的 数字 表示 法 全 都 遵循 算 筹 记 数 法 @。 

据说 @8， 最 早出 现 算 筹 数字 的 数学 著作 是 《五 曹 算 经 》。 该 书 撰 于 公元 5 世纪 (也 
可 能 是 公元 4 世纪 )@。 我 们 见 过 的 这 部 著作 的 几 种 版 本 ， 实 际 上 都 没有 算 筹 数字 ， 其 
中 的 计算 只 不 过 是 用 标准 体 写 出 来 的 。 但 这 个 问题 无 关 紧 要 ， 因 为 既然 数学 著作 的 印 
刷 始 于 11 世纪 ， 而 且 根据 金 文 及 货币 的 证 据 ， 算 筹 数字 早 在 一 千 多 年 以 前 已 经 使 用 ， 
那么 ， 印 不 印 算 筹 数 字 必 定 是 取决 于 各 个 编 印 者 自己 2。 此 外 ， 汉 代 的 数学 著作 常用 
“ 置 ” 和 “ 列 ”等 术语 ， 这 意味 着 在 使 用 算 筹 。 

《 左 传 》 中 有 一 个 记 于 公元 前 542 年 下 的 著名 猜 字画 谜 ， 常 常 被 人 @ 引 用 来 表明 算 
筹 数字 的 历史 可 推 至 周 代 中 期 。 这 段 文字 9 牵涉 到 一 位 老人 年 岁 的 确定 ， 地 支 “ 交 ” 字 
被 分 解 为 一 个 “二 ”与 三 个 “六 ”， 表 示 这 位 老人 的 年 岁 是 2666 个 旬 日 。 这 个 解释 表 
现 出 了 一 种 对 位 值 制 (place-value) 的 理解 。 但 考虑 到 《 左 传 》 的 文本 经 过 后 人 改编 ， 
以 此 作为 早 于 战国 某 个 时 期 的 证 据 就 不 够 妥当 了 ， 至 于 战国 时 期 ， 那 无 论 如 何 是 有 贷 
币 可 以 作证 的 。 当 然 ， 如 果 “ 算 ” 字 是 一 个 古代 排列 算 筹 的 图 样 ， 那么 ,这 种 数码 
(以 及 器 具 ) 的 产生 也 许可 以 上 淹 至 公元 前 第 1 千 纪 。 甲 骨 文 的 某 些 数字 ,特别 是 5、 
6. 7510, 显然 与 算 筹 的 排列 相似 〈 见 表 22 BRE). 

秦汉 时 期 , 像 全 和 士 这 两 种 数字 的 功用 已 被 固定 下 来 ,前 者 用 于 个 位 、 百 位 ， 
等 等 ， 后 者 用 于 十 位 、 千 位 ， 等 等 。 最 晚 在 公元 3 世纪 ， 这 两 种 数字 已 分 别称 为 “ 纵 ” 


Ф 在 根据 郭沫若 (3) 、 孙 海 波 (1) 及 其 他 专家 的 研究 来 核对 这 些 表格 时 ， 我 们 得 到 吴 世 昌 博 士 的 巨大 帮 
助 。 关 于 甲骨 文字 学 ， 可 进一步 见 朱 芳 团 (1) WIC. FF [ (2), 第 2 页 ] 所 列 的 表 中 ， 两 个 例子 中 的 “ 九 ” 
字 都 是 错误 的 。 

© ”这 里 对 算 筹 数字 做 如 下 规定 : 从 6 至 9， 各 数 的 记 法 是 在 原来 的 一 画 上 添加 与 之 垂直 的 一 画 或 数 画 。 关 于 
这 些 算 筹 数字 ， 现 存 最 早 的 铭文 证 据 是 公元 前 4 世纪 的 [WangLing (2), vol.1, pp.83 Ё ]。 

Э 参见 拉克 伯 里 的 描述 [de Lacouperie (2); (4), рр. 19, 122, 302, 311, 321, 329, 368]; Wang Yii- 
Chhüan (1); Schjéth (1), 

Ф 第 十 栏 所 列 的 字体 ， 今 天 访问 中 国 的 人 或 许 还 能 在 餐馆 的 账单 中 见 到 。 它 们 就 是 人 们 所 说 的 “ 码 子 ”或 
“ 暗 码 字 ”， 在 1593 年 的 《算法 统 宗 》 以 前 ， 未曾 以 印刷 形式 出 现 过 (参见 下 文 p. 51) 。 这 种 数字 与 从 前 的 大 商业 
城市 江苏 苏州 有 关 。"“ 万 ” 字 的 奇特 形式 据说 是 始 自 唐 代 ， 然 而 在 周 代 的 刀 币 上 就 已 经 可 以 见 到 它 了 [ 《古泉 汇 》 
(Ж) ж, BAW). 

© 例如 ，Smith (1), vol.2，p. 40; 像 往常 一 样 ， 他 把 这 部 书 的 年 代 定 得 过 早 。 

© 参见 下 文 p. 34。 

@” 竖 写法 不 适宜 于 它们 ,它们 长 期 被 看 成 是 印 出 来 不 够 “文雅 ”的 东西 。 在 《孙子 算 经 》 的 敦煌 写本 
[ Bib. Nat. , no. 3349; 参见 李 例 (20), 第 28 页 ] 中 ， 可 以 看 到 这 种 数字 ， 我 们 认为 这 份 写 本 是 唐 代 的 。 

例如 Wylie (4), р. 169; 参见 《 履 遍 示 儿 编 》 卷 二 十 三 ， 第 一 页 。 

© 《 左 传 * WAZH), XI Couvreur (1), vol.2, р. 544。 参 见 《 前 汉 书 》 卷 二 十 一 下 ， 第 二 十 八 页 ; 
《 唐 阅 史 》 卷 二 ， 第 二 十 五 页 。《 君 溪 诗 话 》 卷 九 ， 第 四 页 ;《 小 学 绀 珠 》 卷 一 ， 第 三 十 七 页 。 
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第 十 九 章 ”数学 


表 22 


古代 与 中 古 时 期 的 中 国 记 数 符号 
商 代 
甲骨 文体 
会 计 体 
(公元 前 14 一 
前 11 世纪 ) 


395 


564 


647 


509h 
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见 表 23 


йы 
JN 


青铜 器 与 
货币 体 


(公元 前 10 一 
前 3 世纪 ) 


见 表 23 


t 


周 代 货币 上 
发 现 的 别 体 


(公元 前 6 一 
前 3 世纪 ) 
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(b) 记 数 法 、 位 值 制 和 零 .7. 
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`8. 第 十 九 章 数学 


式 数 字 和 “ 横 ” 式 数字 0。 这 一 时 期 的 《孙子 算 经 )@ 说 : 
在 进行 计算 时 ， 首 先 必须 懂得 (数字 的 ) 位 置 《 和 结构 ) (“位 ”")。 个 位 是 
纵 ， 十 位 是 横 ， 百 位 立 着 ， 而 千 位 卧 着 ; 所 以 ， 千 位 和 十 位 看 起 来 是 相同 的 ， 万 
位 和 百 位 也 是 一 样 …… 到 了 6 这 个 数字 ， 就 不 再 堆砌 〈 笔 画 ) 了 ， 而 数字 5 则 不 
是 一 个 〈 单 画 ) ARKO, 
〈 凡 算 之 法 ， 先 识 其 位 。 一 纵 十 横 ， 百 立 千 僵 ， 千 十 相 望 ， 万 百 相当 …… 六 不 积 ， 五 
ЖЯ.) 


这 个 记 数 法 被 固定 @ 成 下 列 形式 : 
个 位 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
° | H Mp HW WH T Tr WT TN 
іа == жш ЕЕ | tts 


因此 ， 数 字 4716 就 可 表示 成 硅 订 一 T。 这 种 方法 可 以 使 计算 者 在 使 用 筹 算 板 
时 ， 不 用 在 坚 行 作 记号 就 可 以 区 分 个 、 十 、 百 、 千 等 的 位 9。 在 宋代 ， 数 字 记 法 倾向 于 
把 各 位 数码 聚集 成 一 个 合体 字 @， 如 把 4716 写成 村 于 。 据 说 2， 有 时 候 像 了 这 样 的 数 
字 ， 如 果 出 现在 百 位 的 时 候 ， 就 要 写成 了 ， 不 过 ， 这 应 该 是 很 少见 的 @。 

上 文 用 的 “位 ” 字 ， 基 本 上 是 指 算 筹 在 筹 算 板 各 行 中 的 位 置 ， 换 句 话 说， 就 是 位 
值 。“ 位 ”又 叫 作 “等 "9。 在 公元 8 世纪 以 前 ， 在 需要 用 零 的 位 置 上 常常 留 下 空位 ， 
就 像 李 伍 从 《孙子 算 经 》 中 找 出 的 实例 那样 8。 这 在 敦煌 石窟 的 一 些 唐 代 写本 上 表现 得 
很 清楚 。 有 一 个 卷子 名 叫 “ 立 成 算 经 ”， 载 有 九 九 表 @， 其 中 答 数 同 时 用 文字 和 算 筹 数 


Ф 这 是 “纵横 ”术语 的 另 一 种 专门 用 法 ， 它 们 曾 被 用 于 战国 时 期 外 交 上 的 联盟 (本 书 第 一 卷 ，p. 97). 

© 见 下 文 p.33。 

© 《孙子 算 经 》 卷 上 ,第 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

© ”在 这 一 定型 的 过 程 中 ， ESM HER TRAE. EMEP [(7), 第 58 页 ; (3), 第 19 页 ] 所 指出 的 ， 
在 公元 1 世纪 初 ， 王 医 为 了 表明 他 那 短命 的 新 朝 和 汉 朝 不 同 ,方法 之 一 是 把 货币 上 的 数字 6 用 竖 画 上 面 加 横 画 的 
二， 代替 原来 在 下 面 加 横 画 的 上 。 这 对 拟订 后 来 孙子 所 描述 的 那个 成 规 可 能 有 所 帮助 。 关 于 王莽 做 法 的 一 个 例子 ， 
见 de Lacouperie (4)，Pp.302，no.106。 比 王莽 时 期 更 早 的 例子 ， 见 p.160, по. 632, р. 162, по. 642; p.283, 
по. 1376。 然 而 ， 纵 式 的 6 似乎 远 在 战 围 未 期 就 已 经 偶尔 使 用 了 ; 见 de Lacouperie (4), р. 190, по. 779, 

© 有 一 个 引 人 注 目的 事实 : 甚至 在 远 至 公元 前 13 世纪 的 甲骨 文 数字 中 ，1 与 10 的 符号 都 是 一 条 直线 ， 前 者 
为 横 ， 后 者 为 纵 〈 表 22 第 五 栏 ) 。 可 以 看 出 ， 这 正好 和 和 孙子 所 记录 的 成 规 相 反 ， 但 原则 是 相同 的 。 

© EE, 这 是 为 了 便于 印 在 书籍 竖 排 的 字 行 里 。 

@ Smith (1), vol.2, p.42, 

我 们 自己 从 未 在 任何 著作 中 见 过 这 种 写法 ， 但 是 它 似乎 是 一 种 货币 体 〈 表 22 第 七 栏 ) 。 它 应 当 是 从 一 种 
很 古 的 写法 合乎 逻辑 地 演化 出 来 的 〈 见 下 文 表 23 ) 。 

@ 《 张 邱 建 算 经 》 卷 上 ， 第 六 页 。 

d) {= (1), 98 59 页 。 这 个 论点 的 证 据 隐 含 在 所 有 早期 关于 计算 的 描述 中 ， 这 些 描述 指导 着 如 何 把 数码 从 
某 一 位 搬 到 另 一 位 。 这 在 开 方 程序 中 说 得 特别 清楚 【参见 Wang & Needham (1)]。 

db 见 下 文 pp.36，107; 参见 Biot (7). 


(b) 记 数 法 、 位 值 制 和 零 -9. 


字 表 示 。 在 这 里 ， 我 们 看 到 405 表示 为 出 册 。 从 汉代 的 筹 算 板 到 宋代 代数 学 家 的 “和 矩 
阵 ” 记 号 由,“ 位 ”一 直 是 基本 的 东西 2。 

代表 零 的 圆圈 符号 ， 在 刊印 本 中 最 早 见 于 秦 九 韶 的 《 数 书 九 章 ?》@ (1247 Æ), 但 
是 许多 人 相信 @， 它 至 少 在 前 一 个 世纪 就 已 经 使 用 了 。 通 常 的 观点 是 这 个 符号 直接 来 自 
印度 ， 而 在 印度 ， 它 最 早出 现在 瓜 廖 尔 (Gwalior) 的 年 代为 公元 870 4E BS GE 8 E 
(Bhojadeva) 碑文 上 @。 但 是 ， 这 种 外 来 说 缺乏 确切 的 证 据 ， 而 且 这 种 形式 很 可 能 借 自 
12 世纪 理学 家 们 十 分 喜爱 的 哲学 图 形 @。 无 论 如 何 ， 宋 代数 学 家 已 有 了 一 套 可 以 自如 
运用 的 十 分 成 熟 的 记 数 法 。 例 如 ， 伟 烈 亚 力 曾 在 一 个 世纪 前 从 秦 九 韶 的 著作 中 选 出 这 
样 一 个 例子 ， 即 把 减法 

1 470 000-64 464=1 405 536 

表示 为 


|= O 


Hi l= ега ега 
A AULA 


从 已 经 汇集 到 一 起 的 古代 印度 数字 的 表 中 可 以 看 出 ， 自 从 阿育 王 (Asoka) 的 时 
f& (公元 前 3 世纪 ) 起 ,与 今天 的 “印度 -阿拉 伯 数 字 ” 有 密切 关系 的 字体 就 开始 稳 
定 地 发 展 了 。 值 得 注意 的 是 ， 在 所 有 这 些 记 数 方法 中 ， 前 三 个 整数 的 写法 都 与 中 国 的 
一 样 ; 古代 的 记 数 方法 @ 中 有 些 也 用 义 表示 4 (参见 表 22 第 九 、 第 十 两 栏 )8。 但 几乎 
在 所 有 的 方法 中 四 ，10 与 10 的 倍数 20、30、40 100 等 都 用 单独 的 符号 表示 (不 包含 


QD 见 下 文 p. 129, 

Q 显然 ， 按照 位 值 把 数码 排列 在 竖 行 中 这 样 的 筹 算 板 方法 ， 早 在 周 代 末期 以 前 必定 已 发 展 得 很 完备 了 ， 这 
在 当时 (如 公元 前 4 世纪 ) ， 是 很 先进 的 方法 。 但 是 有 时 候 这 种 领先 的 发 展 又 不 得 不 以 日 后 的 停滞 为 代价 。 也 许 ， 
宋代 代数 学 家 受到 棋盘 表示 法 的 支配 ， 可 以 说 ， 这 种 表示 法 是 算术 的 延续 ， 阻 碍 了 符号 的 自由 运用 。 关 于 这 个 道 
理 ， 还 可 以 找到 更 多 的 例子 。 汉 代数 学 家 在 寻找 解数 字 方 程 的 一 般 方法 方面 的 成 就 本 身 ， 也 许 正 足 以 解释 后 代 缺 
乏 方 程 论 的 原因 (ФМ, FC pp. 126，112，104) 。 位 值 虽然 在 算术 上 有 巨大 的 价值 ， 但 却 妨碍 了 代数 的 符号 体系 。 
在 另 一 个 领域 中 ， 我 们 也 可 以 见 到 类 似 的 情况 : 中 国 古代 天 文学 先进 的 赤道 特征 ， 推 迟 了 岁差 的 发 现 (参见 下 文 
pp. 200, 270), 

@ Brit. Mus. S/930, KES AKO ARLE RS, HEP (FETE Ee EUR). MERER 
道教 书籍 部 分 书页 的 反面 的 。 

(à Mikami (1), р. 73; (5); van Hée (15); 严 敦 杰 (6). 

@ Smith & Karpinski (1), р. 52; Datta & Singh (1), vol.l, рр. 42, 118; Renou & Filliozat (1), vol.2, 
p. 703。 也 有 人 认为 是 876 年 。 

© 关于 《太极 图 》， 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 460 ff. 。 这 个 想法 是 王 铃 [Wang Ling (2), voll, pp.97 Е ] 提出 
来 的 。 

Ф 国王 贾 伊 伐 弹 那 二 世 (Jaivardhana Ш) 的 蓝 果 丽 (Ragholi) 图 案 中 的 一 个 数字 ， 把 这 个 表 推 到 了 公元 8 ttt 
4d [Datta & Singh (1), vol. 1, pp.40, 82], 

Smith & Karpinski (1), p.25; Smith (1), vol.2, р. 67: Datta & Singh (1), vol.l, рр. 105 ff ; Renou & 
Filliozat (1), vol.2, рр. 705 ff. , 

© 例如 ， 公 元 前 1 itat RAS Ж [ Kharoshthi (Indo-Aramaic) script] ЖШ (Saka) 碑文 。 

四 一 些 早期 的 学 者 ， 如 克 莱 因 韦 希 特 [ Kleinwachter (1) ] ， 有 从 中 国 数字 中 推出 印度 -阿拉 伯 数 字 的 企图 ， 
这 种 企图 已 早 被 放弃 了 。 


10 


11 
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“位 值 制 的 成 分 ”" )@， 而 只 要 这 样 的 符号 占 优势 ， 位 值 制 算术 就 不 能 存在 。 

刚才 已 提 到 ， 在 印度 ， 有 关 零 的 最 早 的 碑文 证 据 是 公元 9 世纪 后 期 的 9， 但 在 中 南 
半岛 与 东南 亚 其 他 国家 发 现 的 却 比 它 早 大 约 200 年 。 这 个 事实 可 能 具有 很 重要 的 意义 。 
关于 印度 位 值 制 古老 程度 的 经 籍 和 碑文 证 据 ， 一 直 是 互相 矛盾 的 。 前 者 把 位 值 制 和 零 
的 概念 @ 出 现 的 年 代 定 在 公元 500 年 之 前 ， 但 这 个 说 法 由 于 印度 史 纪年 含糊 不 清和 文献 
年 代 难 以 考 定 ， 从 来 没有 使 人 完全 信服 。 凯 [Kaye (1)] 对 记 有 年 代 的 碑文 做 了 严格 
的 考证 ， 未 能 把 位 值 制 的 最 早年 代 推 到 公元 8 世纪 以 前 。 但 克 代 斯 [Coedes (2)] @ 
指出 ， 中 南 半 岛 的 碑文 应 用 位 值 制 要 早 得 多 (柬埔寨 在 公元 604 年 ， 占 婆 在 公元 609 
年 ， 爪 哇 在 公元 732 年 ) 。 他 们 使 用 了 一 种 “符号 文字 ”体系 ， 即 用 人 人 熟悉 的 事物 的 
名 字 与 特定 的 数字 值 联系 在 一 起 @。 例 如 ， 在 柬埔寨 巴 戎 寺 (Phnom Bayan) 的 公元 604 
年 的 碑文 中 ， 塞 迦 纪元 (Saka ега) 526 年 表示 为 “(五 ) 箭 ，( 二 ) 双 马 童 (Asvins) 
和 CA) Ж (命名) 之 年 "@。 此 后 不 久 ， 便 出 现 了 第 一 批 载 有 零 的 碑文 【公元 683 年 
同时 在 柬埔寨 和 苏门答腊 (Sumatra); 公元 686 年 在 邦 加 岛 (Banka Island) ] 。 塞 迦 纪 
元 605 年 表示 为 @.8， 用 的 是 一 个 圆 点 ，608 年 表示 为 @OY， 用 的 是 现代 的 零 号 @。 印 
度数 字 ， 无 零 号 ， 而 且 为 代表 10 的 倍数 的 各 不 相同 的 记号 所 累 ， 因 此 与 希腊 和 希 伯 来 
的 字母 记 数 法 相 比 ， 毫 无 改进 。 但 是 乍 看 起 来 ， 这 样 一 个 具有 根本 的 解放 意义 的 革命 
性 发 现 似乎 不 太 可 能 发 源 于 中 南 半 岛 。 


Ф 例如 ， 著 名 的 纳 纳 山口 ( Nana Chat) 碑文 中 的 天 城 体 (Nagari) 数字 ( 约 公元 前 150 4E), ， 或 从 西 萨 特 拉 
普 王 朝 货币 (Kshatrapa coins; 公元 200 4E) 上 发 现 的 一 系列 完整 的 数字 都 是 这 样 。 这 些 数 字 都 是 婆罗 米 文 
( Brahmi script) 书写 体 。 

Q 见 下 文 p.12。 

@ W. E. Clark (1); Рама & Singh (1), vol.l, pp.75 f. 。 尽 管 位 值 与 零 的 关系 非常 密切 ， 但 是 在 这 里 它们 
是 两 回 事 。 如 果 没 有 零 号 ， 位 值 制 仍然 可 以 存在 ， 而 且 也 确实 存在 过 ， 如 在 中 国 从 周 代 后 期 以 后 便 是 这 样 。 但 是 
如 果 没 有 位 值 ， 作 为 记 数 法 的 一 个 部 分 的 零 号 绝对 不 会 存在 ， 而 且 也 不 可 能 产生 。 似 乎 可 以 确定 ， 在 公元 5 世纪 
初 ,《 宝 利沙 历数 书 》( Paulisa Siddhanta) 的 作者 知道 并 使 用 了 位 值 ， 到 了 阿 耶 波多 (Aryabhata) ARP AR AY 


(Varaha-Mihira ) 的 时 代 〈( 约 公元 500 年 )， 则 已 是 没有 疑问 的 了 。 并 且 这 是 早先 中 国 的 十 进位 值 ， 而 不 是 早先 巴 
比 伦 (Babylonia) 的 六 十 进位 值 。 在 比较 古 的 印度 文献 中 ， 仅 采用 “空虚 ” (sanya) 一 词 ， 正 好 同 中 国 筹 算 板 上 
的 空位 一 致 ， 这 一 点 可 能 是 十 分 有 意义 的 。 最 早 用 于 计算 的 零 号 ， 是 出 现在 巴赫 沙 利 手稿 ( Bakhshali MS.) 中 的 
圆 点 (bindu) ， 但 此 手稿 的 年 代 不 可 能 早 于 10 世纪 [Renou & Filliozat (1), vol.2, рр. 175, 679; Cajori (2), 
рр. 85, 89; (3), ，p.77]。 关 于 圆 点 的 应 用 ， 更 好 的 证 据 出 自 公 元 6 世纪 苏 般 度 (Subandhu) 的 诗 《 仙 赐 传 》 
(Vasavadattà) [Renou & Filliozat (1), р. 703 ] 。 这 至 今 仍 是 最 早 的 参考 文献 。 这 种 圆 点 在 克什米尔 (Kashmir) 的 
沙拉 达 文 (Sarada script) 中 一 直 还 在 使 用 。 

Ф 根据 本 书 第 十 三 章 (第 二 卷 ，pp. 261, 271) 所 讨论 的 “象征 的 相互 联系 ”的 规则 。 鉴 于 象征 的 相互 联系 
在 中 国人 的 思想 中 占有 主导 地 位 ， 他 们 未 曾 采 用 过 这 样 的 体系 确实 令 人 相当 惊奇 。 或许“ 五 ” 字 用 的 过 多 了 。 史 
密斯 和 卡尔 平 斯 基 [Smith & Karpinski (1), p.38] 曾 讨论 过 几 套 使 用 过 的 字 ， 并 注意 到 比 鲁尼 (al- Birini) 在 他 
论 印度 的 著作 中 所 列 出 的 它们 的 一 个 表格 。 另 见 Datta & Singh (1), voll, p.54; Renou & Filliozat (1), vol.2, 
pp. 182, 708, 

© 在 原文 中 ， 当 用 文字 代替 数字 的 时 候 ， 这 些 数字 排列 的 次 序 通常 是 颠倒 的 。 

© 与 此 相应 的 准确 年 代 取决 于 至 今 仍 未 确定 的 塞 名 纪年 开始 的 真实 时 间 ; 见 Tam (1), p.352; van Lohuizen 
de Leeuw (1); Thomas (1)。 如 果 像 上 文 对 其 他 年 代 所 做 的 假定 那样 ， 采 用 公元 78 年 这 个 最 普遍 的 估计 作为 塞 加 
纪元 ， 那么， 第 一 个 零 号 出 现 的 年 代为 公元 686 年 ; 如 果 塞 迦 纪年 始 于 公元 128 年 ， 则 零 号 产生 于 公元 736 年 。 后 
者 比 《 开 元 占 经 》 晚 一 些 ( 见 下 文 )。 当 然 ， 两 者 也 可 能 同 出 一 源 。 


(b) 记 数 法 、 位 值 制 和 零 11. 


克 代 斯 不 相信 东南 亚 的 碑文 表明 符号 文字 系统 可 能 起 源 于 东亚 (В ERE 
可 能 的 ) ， 而 更 相信 当 东 南亚 印度 化 的 移民 第 一 次 来 到 这 里 的 时 候 ， 就 已 经 有 符号 文字 
和 古老 的 数字 了 ， 或 者 至 少 是 在 这 些 移民 来 后 不 久 跟 着 就 有 这 个 系统 了 Q。 目 前 的 进展 
不 错 ， 但 是 我 们 仍然 可 以 自由 地 来 考虑 这 样 一 种 可 能 性 〈 哪 怕 只 是 或 然 性 ) : 书写 的 零 
号 及 它 所 可 能 有 的 比较 可 靠 的 计算 法 ， 确 实 起 源 于 印度 文化 圈 的 东部 ， 而 在 那儿 它 接 
触 到 了 中 华文 化 圈 的 南部 2。 那 么 ， 在 这 个 交接 地 区 它 会 受到 什么 样 的 表意 文字 的 刺激 
呢 ? 它 会 不 会 把 中 国 筹 算 板 上 给 零 留 着 的 空位 换 成 一 个 空 圆圈 呢 ? 关键 在 于 ， 中 国 远 
在 《孙子 算 经 》( 公 元 3 世纪 末 ) 出 现 以 前 就 已 有 了 一 个 基本 上 是 十 进位 的 位 值 制 9。 
因此 ， 道 家 神秘 主义 @ 的 “ 虚 ”， 也 就 是 印度 哲学 的 “ 空 ”， 促 成 了 “空虚 ” (sünya®; 
RO) 符号 的 发 明 。 的 确 ， 在 中 华文 化 圈 和 印度 文化 圈 交 界 处 记 有 年 代 的 碑文 中 发 现 
最 早 在 使 用 的 零 这 件 事 ， 似 乎 很 难说 是 一 种 巧合 。 

零 号 究竟 以 多 快 的 速度 向 中 国 传播 ， 一 直 未 被 人 们 充分 地 认识 到 2。《 开 元 占 经 》 
中 曾 提 到 零 号 ， 这 部 书 是 瞿 县 悉 达 在 公元 718—729 年 间 编 纂 的 一 部 大 型 的 天 文学 和 占 
星 学 概论 。 书 中 @ 谈 到 九 执 历 9 (718 E) 的 部 分 有 一 节 介绍 印度 的 计算 方法 。 作 者 在 
说 完 从 一 到 九 的 数字 每 个 都 可 以 用 草书 一 笔 写 成 以 后 ， 接 着 说 : 


当 9 个 数字 中 的 一 个 或 另 一 个 数 〈 用 来 表示 ) 10 (的 一 个 倍数 时 ) (字面 意 
EX. 到 10)， 它 就 进入 (个 位 数字 ) 之 前 的 那 一 列 (“ 前 位 ”)。 每 当 某 一 列 有 空 
fL (HA) 时 ， 都 要 在 那里 放 一 个 点 (来 表示 ) (“每 空位 处 恒安 一 点 ”)。 

《 九 数 至 十 ， 进 入 前 位 。 每 空位 处 恒安 一 点 。》 


O 这 无 疑 是 与 笈多 (Gupta) 型 或 伐 腊 紫 (Valabhi) 型 (公元 4 一 7 世纪 ) 有 联系 的 数字 ， 这 两 种 类 型 的 数 
字 都 包含 所 有 10 的 倍数 的 记号 。 关 于 印度 与 东南 亚 交 流 的 主要 发 展 情况 ， 见 Grousset (1); Wales (1)。 

© 有 意思 的 是 ， 拉 廷 [Latin (2)] A T HARR (Bubnov) 的 研究 ， 认 为 希腊 的 用 算盘 计算 者 
(abacist) 也 用 空位 表示 零 ， 但 是 ， 我 们 没有 看 到 令 人 信服 的 证 据 。 

© 写 出 位 值 名 称 的 做 法 贯穿 中 国 历史 的 始终 。 我 们 见 到 的 略 去 位 值 名 称 的 最 早 例 子 出 现在 14 世纪 的 《 丁 巨 
算法 》 中 (第 十 九 页 ) 。 如 果 这 不 是 出 于 偶然 ， 那 就 可 能 是 受到 了 阿拉 伯 的 影响 。 当 然 , 《开元 占 经 》 (公元 718 
Æ) 曾 叙 述 过 类 似 的 印度 表示 数字 的 方法 〈 卷 一 CD 四 ) ， 但 它 的 影响 很 小 ， 甚 至 完全 没有 影响 。 另 外 ， 在 货币 上 略 
去 位 值 名 称 却 是 一 种 很 古 的 做 法 。 例 如 ， 周 代 的 刀 币 〈《 古 泉 汇 》 元 集 ， 卷 七 ， 第 二 页 ; SR, BA, BAW). 

Ф FR (p.74) 我 将 提 到 ， 有 迹象 表明 在 随后 的 很 长 时 间 中 ， 道 家 的 “ 虚 ” 在 中 国人 的 心目 中 的 确 与 抽象 
的 数学 运算 有 关 。 至 于 像 “一 ”是 否 应 该 视 为 一 个 数字 [BM Smith (1), vol.2, p.26 ff. ] 这 种 哲学 意味 大 于 数 
学 意味 的 问题 ， 在 中 国 与 在 西方 一 样 会 出 现 ， 而 且 所 罗 门 [Solomon (1)] 曾 考虑 过 这 个 问题 的 各 种 各 样 的 答案 。 
参见 莱 布 尼 茨 (Leibniz) 关于 世界 只 由 一 和 零 (根据 二 进 制 算术 ) 构成 的 概念 (本 书 第 二 卷 ，p. 340). 

© 此 后 有 ， 阿 拉 伯 语 “al- sifr”, EBRE “taiphra”, WW “chiffre”, WW “cipher”, “cypher” -WHEE 
是 密码 ， 它 来 自 阿 拉 米 语 (Aramaic) 的 单词 , “* 泊 ”， 意 思 是 一 本 书 。 

© 人 们 还 记得 ， 爱 尔 兰 人 解释 铸造 铁 锅 的 方法 :“ 弄 一 个 洞 ， 再 在 它 周 围 倒 铁水 。 

© 这 是 指 在 西方 。 见 钱 宝 琼 (1), 第 95 页 ; BM (1), 9896 页 ; Mikami (1), p.59; RAW (1); 
Yabuuchi (1), 

《开元 占 经 》 卷 一 D 四 ， 第 一 页 。 

© KER WRAY (ASR ATC 505 年 ) WILE (Navagrüha; 九 个 行星 ) 历 的 改编 ; 参见 钱 宝 琼 
(1), 9894 页 ; BAR (1); Yabuuchi (1). 

d) 由 作者 译 成 英文 。 
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这 就 是 我 们 在 比 它 早 不 到 半 个 世纪 的 柬埔寨 碑文 中 所 见 到 的 那 种 点 。 

问题 随 之 产生 : 中 国人 究竟 何 时 在 书写 数字 方面 采用 了 十 进 制 ? 在 他 们 的 书写 语 
言 中 对 十 、 百 和 千 的 倍数 曾 有 过 不 含 位 值 成 分 的 符号 吗 ? 显然 没有 。 就 我 们 追溯 所 及 ， 
在 商 代 甲骨 文 上 ,我们 发 现 了 像 “547 H"O 这 样 的 数字 ， 写 成 “五 百 四 旬 七 日 ， 亦 
MEA (WE) 四 个 十 日 (WE) 七 日 8。 这 是 公元 前 13 世纪 的 事 9。 这 个 时 期 所 使 
用 的 真实 符号 已 收集 在 表 23 中 @。 位 值 成 分 的 意义 ， 在 直接 取 自 甲骨 文 的 书写 例子 162 
和 656 中 一 目 了 然 。 我 们 前 面 提 到 的 数字 , "547 日 ”也 表示 为 盏 宇 &+ 日 ， 其 中 的 位 值 
通过 代表 百 的 符号 自 和 代表 十 日 的 分 离 符 号 6 及 代表 单 日 的 符号 日 表示 出 来 S98。 从 表 23 
可 以 看 到 ， 在 这 样 早 的 年 代 里 , 已 经 没有 一 个 (大 于 49 的) 数字 符号 不 是 明确 地 显示 
出 它们 的 十 进位 置 。 例 如 ， 和 罗马 字母 工 或 希腊 字母 "不同 ，50 的 符号 ， 是 在 5 的 上 
面 项 着 一 个 表示 10 的 位 值 成 分 。 这 个 成 分 是 非常 短 的 一 竖 ， 百 位 的 成 分 是 一 个 “ 松 
果 ”， 而 千 位 的 成 分 是 一 个 人 。 同 时 也 要 注意 到 ，50 和 15 是 如 何 通 过 图 形 内 的 位 置 关 
系 清楚 地 互相 区 别 的 。 任 何 数字 都 可 以 立即 在 棋盘 式 的 筹 算 板 中 找到 它 的 位 ， 留 下 的 
空格 就 表示 零 。 与 罗马 人 累积 CCC 表示 300 不 同 ， 商 代 的 中 国人 〔 早 一 千年 ) 则 写 出 
与 3C 几乎 等 价 的 形式 ， 即 一 种 适 于 位 值 制 计算 的 专用 字 。 的 确 ， 这 种 专用 字 更 好 些 ， 
因为 “C” 本 身 绝 不 会 作为 一 个 数字 。 在 10 的 倍数 的 符号 当中 ， 只 有 倍数 较 低 的 几 个 
(20, 30, 40) 遵循 累积 制 ， 由 若干 竖 线 组 成 并 用 横 线 连 在 一 起 。 这 些 符号 的 变 体 
CH” “MP W) 一 直 沿 用 至 今 , 但 它们 完全 不 被 用 于 数学 著作 ， 也 不 经 常 出 现在 
一 般 文献 中 〈 诗 歌 与 页 码 除外 )@。 一 个 引 人 注 目的 观点 是 ， 在 那些 用 字母 来 组 成 数目 
字 的 地 方 ( 比如 在 印度 、 以 色 列 、 希 腊 和 罗马 )， 总 有 一 种 要 用 完 所 有 字母 的 强烈 诱 
惑 ， 不 会 到 9 为 止 ， 而 在 使 用 表意 文字 的 地 方 ， 情 况 就 不 同 了 @。 

因此 ， 总 的 说 来 ， 商 代 的 记 数 法 比 古巴 比 伦 和 埃及 同一 时 代 的 记 数 写法 更 先进 、 


这 个 数字 的 意义 将 在 后 面 第 二 十 章 (р. 293) 再 论述 。 
见 董 作 宾 (1), Ff, 第 4 3$, 第 4-5 页 ,年 代 见 上 编 , 第 1 卷 , 第 2 页 起 。 
更 早 的 时 候 ,“ 加 上 ”是 用 “有 ”这 个 字 明 文 表示 的 。 
我 们 再 次 诚 荀 感谢 吴 世 昌 博 士 ， 他 根据 郭沫若 和 其 他 人 关于 商 代 卜 辞 的 专著 ， 为 我 们 提供 了 这 个 表 。 表 
23 中 同时 列 有 摹 写 的 金 文 字体 。 

© 这 是 历法 上 的 一 种 特殊 用 法 。 有 启发 意义 的 是 ， 当 用 附加 的 符号 表示 几 十 或 几 个 时 ， 位 值 成 分 就 可 以 从 
数字 本 身 中 略 去 。 这 里 举 出 的 例子 尤其 明显 ， 因 为 40 是 直接 由 数字 4 表示 ， 而 不 是 用 累积 法 表示 。 

© FR (1) 举 出 了 它们 在 汉 简 军事 记录 中 的 使 用 的 例子 。 可 以 看 到 ， 这 些 字 始 终 是 按 单 音字 来 发 音 的 ， 对 
它们 的 分 析 表 明 ， 它 们 不 是 由 重复 的 十 (例如 十 十 ) ， 而 是 由 一 个 数字 与 一 个 十 字 合 并 而 成 的 [Kangren (16)]. 
ЭШ, (FRA) nizi (=) 加 ziep (+) 就 成 了 riiep (+), Jk—^ Ë rüzep 目前 在 广东 话 中 仍然 保存 着 。 因 此 ， 
这 些 字 的 字形 尽管 从 图 形 上 看 是 累积 的 ， 但 它们 如 果 不 被 想象 为 一 个 数字 和 一 个 位 值 成 分 的 组 合 的 话 ， 显 然 可 以 
设想 为 一 个 数字 和 一 个 公 售 数 的 组 合 。 此 外 ， 自 古 以 来 数字 一 的 发 音 是 这 ， 上 面 各 字 的 最 末 一 个 辅音 p 也 许 与 十 
的 位 值 成 分 有 关 。 这 样 ， 二 十 (riep) MÆ hh 加 上 p 组 成 的 ， 而 三 十 (sap) 则 是 由 sam 加 上 p 组 成 的 。 无 论 
怎样 ， 总 是 有 一 个 数字 合并 在 里 面 。 

Ф 这 一 点 是 德里 克 * 普 赖 斯 (Derek Price) 博士 首先 向 我 们 提出 的 。 


eeee 


(b) 记 数 法 、 位 值 制 和 零 -13. 


R23 商 代 甲骨 文 与 周 代金 文中 大 于 10 的 数字 记 法 


Гия 
F 
[Ё = 


大 概 相 似 ， 但 找 不 到 例子 


( 即 五 十 又 六 ， 五 十 加 六 ) 


Br 
200 @ | 
209 535 ( 即 二 百 又 九 ， 二 百 和 九 ) 
300 @ 
500 б Š 
600 $ 
4 ( 即 六 百 五 十 六 ; XA, EF, A) 
656 gx 这 是 以 后 三 千年 始终 不 变 的 形式 
1000 2 
3000 4 
4000 


TE: 1. F20, 30, 40 的 符号 脱离 位 值 法则 ， 所 以 发 现 钱币 上 使 用 的 遵循 位 值 法 则 的 别 种 字体 是 值得 关注 
的 。 表 23 所 列 货币 体 数字 采 自 前 面 已 提 到 的 周 代 的 钱币 ( [ 《古泉 汇 》( 元 集 ) BA, BoM; (FR) BA, 
第 六 页 ; 卷 九 ， 第 九 页 ， 第 十 页 ] 。 关 于 这 一 点 ,很 早 以 前 顾炎武 在 论 及 一 件 青铜 器 的 铭文 时 曾 提 到 过 (CHA 
录 》 卷 二 十 一 ， 第 七 十 五 页 ) 。 这 种 偏离 常规 的 累积 法 之 所 以 产生 ， 是 因为 把 一 横 加 在 一 紧 的 上 面 以 表示 十 位 的 位 
值 成 分 的 办 法 ， 可 能 极 易 与 商 代 的 数字 七 相 混淆 。 因 此 ， 这 个 位 值 成 分 便 和 罗马 的 X 号 一 样 ， 成 为 一 个 数字 了 。 

2. 当 在 六 的 上 面 用 一 短 竖 作为 十 进 制 数字 的 位 值 成 分 来 构成 60 的 符号 时 ， 古 人 觉得 为 了 明确 起 见 ， 有 必要 再 
加 一 短 横 。 
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<14- ATIE ”数学 


更 科学 。 这 三 种 记 数 法 相同 的 是 : 从 10 及 从 10 的 各 次 宕 开始 一 轮 新 的 记号 循环 。 但 
是 ， 人 们 已 经 注意 到 一 个 例外 ， 中 国人 重复 使 用 所 有 最 初 的 9 个 数字 外 加 位 值 成 分 ,而 
位 值 成 分 本 身 并 不 是 数字 D。 古 巴比伦 的 记 数 法 ， 和 后 来 罗马 人 的 一 样 ，200 以 下 主要 
是 添加 法 或 累积 法 @;， 并 且 两 者 都 使 用 了 减 去 法 ， 即 19 写作 20-1，40 写作 50-10。 但 
也 采用 了 相 乘 的 方法 ， 如 用 10x100 表示 1000。 只 有 在 天 文学 家 的 六 十 进 制 记 数 法 
中 @， 才 有 较 强 的 统一 性 ， 不 过 ， 像 3600 这 样 的 数字 仍然 用 专门 的 符号 表示 ， 并 且 减 
法 的 因素 也 没有 排除 掉 。 此 外 ， 小 于 60 的 数字 仍然 用 “累积 ”的 符号 表示 。 古 埃及 人 
也 遵循 附带 一 些 乘法 惯例 的 累积 法 @。 所 以 ， 似 乎 是 商 代 的 中 国人 最 先 仅 用 9 个 数字 来 
表示 任何 想 要 表达 的 数字 ， 不 管 数字 有 多 大 。 他 们 造 数 时 从 来 不 用 减法 @。 

由 此 可 见 ， 在 西方 后 来 所 习 见 的 “印度 ”数字 的 背后 ， 还 有 位 值 制 在 中 国 存在 了 
两 千年 。 

关于 印度 -阿拉 伯 数 字 从 印度 经 过 伊斯兰 国家 传 到 欧洲 的 过 程 ， 当 然 有 大 量 文献 可 
查 ， 但 这 方面 的 讨论 不 在 我 们 当前 的 计划 之 内 。 关 于 这 方面 的 知识 ， 较 时 阶段 的 可 参 
考 塞 维 鲁 斯 ， 塞 波 克 特 (Severus Sebokht) 在 公元 7 世纪 时 所 做 的 评论 @。 在 史密斯 和 
卡尔 平 斯 基 [Smith & Karpinski (1) ] 、 卡 乔 里 [ Cajori (2) ] 的 著作 中 这 一 传播 也 得 
到 了 关注 0。 至 于 它 的 广泛 意义 ， 最 新 的 研究 大 概 是 克 罗 伯 (Kroeber) 的 著作 @， 他 还 
提 到 了 巴比伦 人 与 玛雅 人 (Mayan) 彼此 独立 的 零 的 发 明 。 但 是 ， 这 两 者 是 极为 不 同 
的 。 前 者 从 公元 前 300 年 开始 出 现在 塞 琉 西 王朝 的 (Seleucid) 巴比伦 攀 形 文字 泥 板 
EO, 诸如 ae 符号 的 很 多 种 形式 ， 后 来 还 在 希腊 化 时 代 和 拜占庭 的 数学 著作 中 继续 使 
用 ®， 有 时 它 甚至 以 我 们 熟悉 的 空 加 图 的 形式 出 现 。 但 是 ， 它 仅仅 表示 表格 中 的 空位 ， 


Ф 例如 ， 就 1000 来 说 ， 如 果 没 有 一 横 ， 单 独 一 个 人 的 象形 符号 (0.3623) 是 不 算数 字 的 。 任 何其 他 古代 文 
明 中 似乎 没有 与 此 类 似 的 情况 。 例 如 ， 希 腊 的 四 (pente-deka) 是 50 的 符号 ， 它 由 两 个 各 有 独立 数值 的 符号 相 乘 构 
成 。 另 一 方面 ，5000 的 符号 中 的 小 撤 与 中 国 的 记 数 法 是 一 致 的 ， 因 为 单独 一 个 小 撤 并 不 表示 1000， 然 而 ， 应 用 
这 个 小 撤 只 是 由 于 希腊 人 已 用 完了 他 们 的 字母 ， 并 且 这 个 规则 并 不 是 始终 一 致 地 用 在 10 的 所 有 次 短 上 ， 因 此 它 并 
不 是 十 分 有 用 的 。 的 确 ， 商 代 以 后 ， 在 中 国 书写 习惯 中 ,级 在 “ 百 ” 和 “ 千 ”前 面 的 个 位 数字 经 常 被 省 略 掉 ， 特 
别 是 如 果 “ 百 ”和 “ 千 ”后 面 带 着 较 小 的 数字 时 ， 它 们 就 只 代表 100 和 1000 了 ， 这 种 表示 法 人 们 都 是 理解 的 。 在 
数学 著作 中 ， 几 乎 从 不 省 略 。 


@ Cajori (3), vol.1, pp.2 ff. ; van der Waerden (1). 

@ Neugebauer (9), p.15, 

@ W Cajoi (3); Menninger (1): van der Waerden (1), 

© 也 不 用 乘法 一 一 因为 百 的 符号 “ 松 果 ”并 不 是 一 个 数字 。 

© 本 书 第 一 卷 ，p. 219。 

© 关于 这 个 问题 ， 拉 廷 [Latin (2)] 和 博 耶 [Boyer (2) ] 曾 有 过 争论 ， 但 不 能 令 人 信服 。 

Kroeber (1), p.469, 

© 甚至 有 可 能 是 从 公元 前 6 世纪 或 前 7 世纪 开始 的 。 见 Neugebauer (9), рр. 13, 16, 20, 26 ff. ; Cajori (3), 
p.7。 

d) 如 果 达 塔 和 辛 格 [Datta & Singh (1), voll, p.76] XT? (Pingala) Hy (PEW) (Chandah- 


sūtra) 部 据说 是 公元 前 200 年 前 后 的 论述 音韵 学 的 著作 一 一 的 讨论 是 正确 的 话 ， 那 就 有 可 能 还 包括 印度 著作 
在 内 。 见 Renou & Filliozat (1), vol.2, р. 104, 

@ Neugebauer (9), рр. 11, 14; Cajori (3), ，p. 28。 有 些 论著 [如 van der Waerden (3), p.56] 曾 企图 从 这 
里 找 出 印度 零 号 的 起 源 ， 但 上 文 所 提 到 的 中 南 半 岛 的 证 据 并 不 支持 这 类 传播 的 观点 。 


(b) 记 数 法 、 位 值 制 和 零 - 15: 


并 且 从 不 用 于 计算 中 。 另 一 方面 ， 玛 雅 的 零 与 位 值 相关 联 ， 是 真正 的 零 2， 但 它 的 位 值 
不 国定 ， 既 不 是 十 进 制 ， 也 不 是 六 十 进 制 8。 

留 下 的 唯一 问题 是 中 国 “ 零 ” 字 的 起 源 和 历史 。“ 零 ” 字 的 古 义 是 暴风 雨 未 了 的 
小 雨滴 ， 或 者 是 暴风 雨 过 后 留 在 物体 上 的 雨滴 。 这 就 是 “ 零 ” 在 《诗经 》 中 的 意思 。 
后 来 这 个 字 被 引申 作为 “零头 ” 解 @ (尤其 是 当 它 与 别 的 字 连 用 的 时 候 ， 例 如 “ 奇 
零 ") ， 这 或 者 指 非 整数 部 分 ， 或 者 指 如 “一 百 零 五 ”中 的 五 。 由 此 再 转 而 用 这 个 字 来 
表示 诸如 105 数字 中 的 零 ， 这 就 可 能 容易 理解 了 。 但 是 这 种 用 法 似乎 很 迟 才 出 现 @。 要 
精确 地 确定 它 出 现 的 时 间 ， 还 需 做 专门 的 研究 。 当 然 ， 尽管 宋代 代数 学 家 已 广泛 地 采 
用 符号， 并且 很 容易 找到 一 些 记录 数字 的 实例 ， 那 些 数字 本 来 是 需要 用 到 零 的 , 但 
是 我 们 可 以 说 ， 在 明代 以 前 的 任何 数学 著作 中 ， 我 们 从 来 没有 见 到 在 有 零 含义 的 地 方 
用 零 字 来 表示 。 明 显 地 拿 零 字 这 样 用 的 最 早 著作 是 16 世纪 末 的 《算法 统 宗 》@ (正好 
在 耶稣 会 士 来 华 以 前 ) ， 以 后 零 就 可 以 广泛 地 找到 了 ， 例 如 ， 像 罗 士 琳 的 《 算 学 比例 汇 
通 》(1818 年 ) 这 样 的 著作 以 及 所 有 同时 代 的 著作 。 由 于 用 文字 表达 数字 在 不 用 零 字 
的 时 候 也 可 以 被 清楚 地 理解 ， 所 以 ， 要 解释 为 什么 到 了 明代 才 用 到 零 字 是 有 一 些 困难 
的 。 也 许 ， 从 宋代 最 初 广泛 使 用 时 起 ， 零 号 就 已 读 作 “ling”， 而 所 以 使 用 “ 零 ” 这 个 
古 字 ， 不 仅 因 为 它 早 就 具有 “零头 ”的 含义 〈 即 跟 在 “ 零 ” 之 后 的 多 出 来 的 一 点 点 数 
字 ) ， 并 且 也 因为 O 符 号 形 如 一 颗 球 状 的 雨滴 2。 

中 国 古 代 文献 中 的 数字 ， 常 常 需要 按照 算 筹 记 数 法 才能 清晰 理解 。 例 如 ， 在 《 西 
游记 》 (16 世纪 著名 小 说 ， 英 译本 名 为 : Monkey) 中 ， 唐 代 的 一 位 皇帝 魂 游 地 狱 ， 那 
里 的 判官 们 在 查阅 他 们 所 掌管 的 生死 短 时 ， 通 过 在 这 个 皇帝 原先 注定 在 位 的 年 限 上 多 
增加 了 两 画 ， 便 好 心地 让 他 的 寿命 增加 了 20 年 @。 这 是 从 13 改 成 了 33 ， 即 把 一 山 改 成 
了 三川 ， 这 里 的 数字 一 定 是 算 筹 数字 ， 因 为 窜改 文字 数字 ， 通 常 要 加 三 画 @。 又 如 ， 约 
公元 280 年 ， 天 文学 家 束 暂 写 了 一 篇 针对 小 官吏 的 十 分 生动 的 讽刺 文章 ， 其 中 可 以 见 


Ф 拉克 伯 里 [de Lacouperie (4), p.xl] 注意 到 周 代 钱 币 上 偶尔 有 “ 空 圆 图 "。 例 如 ， 见 《古泉 汇 》( 享 集 
卷 五 ， 第 七 页 和 卷 七 , 第 八 页 ) 的 刀 币 图 案 ， 上 面 似乎 写 有 50 这 个 数字 。 但 这 可 能 是 “ 松 果 ”的 简化 ， 如 果 是 这 
样 ， 它 所 代表 的 就 是 500。 如 果 这 些 符号 是 真正 的 零 ， 那么 ,与 当时 巴比伦 的 联系 就 成 为 一 个 极 有 趣 的 问题 了 。 

@ ”Cajori (3), ，p. 43。 在 玛雅 数字 与 中 国 数字 之 间 ， 也 有 相似 之 处 。 

© 在 从 1 到 19 之 后 它 作 为 二 十 进位 的 开始 ,但 接着 就 数 到 360， 最 后 (第 四 位 ) 到 7200 Wik. 

Ф 零 字 的 这 种 用 法 直到 14 世纪 仍然 存在 (参见 《 丁 巨 算法 》， 第 十 八 、 十 九 页 ;《 明 译 天 文书 》 卷 中 ,第 三 
+=, ШЕЕ), 

© 以 前 曾 用 过 其 他 一 些 文字 表示 零 ， 这 至 少 可 追 潮 到 唐 代 ; MAAR (4), 98 10 页 。 

€ 关于 这 部 著作 的 介绍 ， 见 下 文 p. 52。 这 部 著作 中 有 表示 1001 的 “一 千 零 零 一 ”这 样 的 字样 ， 所 以 ,“ 零 ” 
字 代表 零 是 十 分 清楚 的 。 但 这 种 用 法 没有 系统 地 坚持 下 去 ， 后 来 ， 当 有 若干 个 零 连续 出 现 的 时 候 ,“ 零 ” 字 往往 不 
重复 写 出 。 

-© 这 个 见解 是 鲁 桂 珍 博士 提出 的 。 

《西游 记 》， 第 十 一 回 。 

© 除非 是 用 三 十 的 缩写 “ 州 "。 韦 利 [Waley (17), p.106] 可 能 没有 注意 到 这 一 点 ， 所 以 就 在 他 的 译文 中 
把 它 改 成 了 三 画 ， 但 是 这 个 故事 已 由 戴 闻 达 [Duyvendak (20), p.12] 做 了 改正 。 
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“16. 第 十 九 章 数学 


到 十 进位 的 运用 。 在 他 的 《 劝 农 赋 》 中， 我 们 找到 这 样 一 段 话 : 


一 个 地 区 所 设置 的 官 束 有 许多 种 ， 他 们 的 职责 各 不 相同 ， 但 是 ， 如 果 我 们 把 
官府 中 低级 职位 研究 一 下 ， 就 会 发 现 ， 再 没有 比 劝 农 官 更 美的 差事 了 。 对 于 整个 
乡村 和 每 个 村 民 来 说 ， 他 的 权力 是 至 高 无 上 的 。 当 绿色 的 旗帜 @@ (飘扬 时 就 要 ) R 
制 流浪 者 和 懒汉 ， 当 土地 税 是 按 亩 数 来 征收 时 ,税额 的 高 低 完全 由 他 一 人 决定 ， 
LH CA CS Т, BRAWN ER, AMARA (fF iL); 要 
得 到 他 的 支持 ， 有 赖 于 美酒 。 一 旦 农作物 收获 结束 ， 要 开始 征 税 的 时 候 ， 他 就 集 
合 各 乡村 的 社 长 并 召唤 各 村 落 的 族长 ， 登 记 租 田 和 姓名 一 一 于 是 ， 鸡 和 猪 争 先 鸡 
后 地 涌 入 他 的 家 中 ， 美 酒 也 一 坛 坛 地 从 四 面 八方 到 来 。 这 样 ，“ 一 ”就 能 够 变 成 
“十 ”， 而 “五 ”也 可 以 缩减 为 “二 ”@。 我 认为 ， 这 是 因为 热 菜 热 着 搅乱 了 他 的 肚 
子 ， 酒 神 堵塞 了 他 的 胃 @。 

《 惟 百 里 之 置 更 ， 各 区 别 而 异 草 ， 考 治 民 之 贱 职 ， 美 莫 当 乎 劝 农 。 专 一 里 之 权 ， 擅 百 家 之 
势 。 及 至 青 幅 禁 乎 游 惰 ， 田 赋 度 乎 项 亩 ， 与 夺 在 已 ， 良 薄 淡 口 。 受 侥 在 于 肥 且 ， 得 力 在 于 美酒 。 
BH, MAE, RK, AAI, AHH, EAA, WORSE, TARE. BIE 
UAT, TRU. mA, RIERA) 

不 管束 暂 在 算术 上 说 得 不 够 严密 出 于 什么 原因 ， 但 十 分 清楚 的 是 : 第 一 种 情形 简单 地 
把 “1” 变 为 “一 ”", 第 二 种 情形 可 能 是 把 “X”® 中 的 交叉 十 字 拿 掉 而 留 下 “二 ”,， 或 
者 更 有 可 能 是 把 川中 间 的 三 画 去 掉 了 。 


(c) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 


按照 其 他 作者 认为 方便 的 方式 ， 有 必要 首先 纵览 若干 世纪 以 来 中 国人 在 数学 方面 
最 重要 的 著作 。 但 是 ， 如 果 在 此 提 到 的 重要 著作 不 及 20 部 的 话 ， 读 者 也 不 要 认为 ， 中 
国 的 数学 文献 仅 限于 此 。 一 代 又 一 代 的 学 者 为 他 们 所 谓 的 “ 算 经 ” 作 注 释 ， 并 且 每 个 
世纪 ， 都 有 新 书 增添 到 这 个 书目 中 去 。1898 年 编 的 《古今 算 学 从 书 》 仅 在 第 三 集中 重 
印 的 著作 就 有 73 种 @8。 李 伍 所 发 表 的 他 个 人 的 藏书 目录 [EF (6) ] 中 所 列 出 的 大 约 
就 有 450 种 。1936 年 邓 衍 林 和 李 全 出 版 了 一 册 北 京 各 图 书馆 所 藏 中 国 数学 著作 的 联合 
ERO, НА T 1000 多 个 书 名 ， 不 过 其 中 一 部 分 是 17 世纪 耶稣 会 十 或 者 后 来 的 


《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 晋 文 ) 卷 八 十 七 ， 第 二 页 。 
这 是 丰产 巫 术 (〈fertility magic) 。 
原文 这 句 话 的 字面 解释 是 :“ 确 定 一 (的 位 值 ) 以 使 它 变 成 十 ， 并 且 钩 掉 (LIB). 而 使 五 变 为 二 。 
译文 见 Yang Lien-Shéng (5), p.134, 
从 按照 《孙子 算 经 》 最 后 确定 下 来 的 记 数 法 来 看 ， 二 当然 是 指 20， 而 不 是 指 2， 但 束 拘 正好 与 推测 的 孙 
子 本 人 的 易 盛 期 同时 。 如 果 柬 哲 遵 循 的 是 一 种 正好 相反 的 旧 的 不 同 写法 ， 那 么 ， 我 们 前 面 已 经 说 过 的 一 和 十 就 要 
颠倒 过 来 。 但 是 ， 这 里 所 说 的 一 般 原则 并 不 受到 影响 。 

© 刘 铎 编 。 他 所 编 的 一 部 重要 的 中 国 数学 书目 [ 刘 铎 (2) ] 也 在 同一 年 问世 。 

© 《北平 各 图 书馆 所 藏 中 国 算 学 书 联合 目录 》。 


eee 


(с) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 .17. 


外 国学 者 ， 如 伟 烈 亚 力 、 艾 约 瑟 (Edkins) 和 狄 考 文 《Mateer) 等 译 成 汉文 的 欧洲 书 
籍 ?。 但是， 这 些 著作 的 大 部 分 ， 或 成 书 于 欧洲 影响 之 前 ,或 基本 上 由 中 国清 代数 学 家 
独立 完成 。 即 使 我 们 假定 这 大 批文 献 对 后 文艺 复兴 时 期 和 近代 的 数学 没有 做 出 任何 贡 
献 ， 但 是 仍然 要 清醒 地 认识 到 ， 迄 今 所 写 出 的 数学 史 都 几乎 没有 利用 到 如 此 大 量 的 材 
料 。 还 必须 记 住 ， 在 宋代 (13 世纪) 以 前 ， 早 期 数学 著作 大 部 分 已 无 可 挽回 地 散 佚 
了 一 一 我 们 只 是 从 历代 正史 艺文志 (经 籍 志 ) 所 载 书 目 和 其 他 著作 的 参考 文献 中 得 知 
这 些 著作 。 下 文 我 们 将 有 机 会 谈 到 一 些 这 类 散 佚 了 的 著作 。 还 必须 指出 ， 甚 至 在 我 们 
现 有 的 古书 当中 ， 也 有 一 些 是 已 经 散 佚 了 若干 世纪 ， 后 来 才 从 一 些 珍本 ， 或 者 专门 为 
保护 善本 的 皇室 收藏 中 重印 的 。 

数学 经 典 著作 的 第 一 个 刊本 大 概 是 《 算 经 十 书 》。 这 是 官方 在 公元 656 年 编 定 的 教 
科 书 ， 初 刊 于 1084 年 ， 其 大 部 分 内 容 在 15 世纪 被 抄录 入 《永乐 大 典 》 中 ， 随 后 便 成 
为 稀有 的 书籍 。 这 部 汇集 由 戴震 重新 辑 出 和 校勘 ， 并 在 1794 年 前 的 几 年 中 编 入 《武英 
BRERA) 刊行 2。 


(1) 从 远古 到 三 国 时 期 (公元 3 世纪 ) 


尽管 人 们 通常 认为 《 周 体 算 经 》 是 最 古 的 数学 经 典 著作 ,但 是 我 们 能 得 到 的 与 之 
有 关 的 最 早 的 确切 年 代 ， 却 比 能 与 《 九 章 算术 》 关 联 的 年 代 晚 200 年 左右 。 关 于 后 者 ， 
我 们 接着 就 要 介绍 。 但 是 ， 正 如 下 文 所 示 (р.257), 我们 有 一 些 理由 来 保持 这 一 传统 
顺序 。《 周 藤 算 经 》 的 书 名 译 法 虽然 有 几 种 选择 ， 但 我 们 采用 的 是 : “The Arithmetical 
Classic of the Gnomon and the Circular Paths of Heaven” (关于 表 与 天 的 圆周 路 径 的 算术 经 
典 ) 。 这 部 书 书 名 的 第 一 个 字 往 往 被 认为 指 的 是 周 代 ， 这 是 书 中 对 话 的 假定 发 生 时 代 ， 
但 是 由 于 这 个 字 也 可 以 解释 为 “圆周 ” ， 又 由 于 书 中 含有 许多 关于 在 一 年 中 不 同时 间 的 
太阳 赤 纬 的 内 容 ， 并 且 附 有 说 明太 阳 位 置 移动 的 七 衡 图 @ (七 个 同心 的 赤 纬 圈 ) ， 我 们 
可 以 接受 宋代 李 籍 在 其 《 周 体 算 经 音义 》 中 的 观点 :“ 周 ” 字 是 指 “ 诸 天 运行 的 圆 
ib" 9, "Be" 字 的 原意 是 股骨 ， 因 此 有 人 认为 它 指 的 是 骨 制 的 算 筹 ， 但 原文 本 身 明 确 
地 说 ， 骨 在 文中 是 指 “ 表 ”( 圭 表 )。 虽 然 这 部 书 主 要 谈 的 是 原始 的 天 文 计算 , 但 它 是 
从 讨论 直角 三 角形 的 性 质 开 始 的 ， 以 便 按 高 度 和 距离 的 比例 来 进行 地 上 的 和 天 上 的 
测量 @。 


索引 不 包括 近代 〈 即 1900 年 以 后 ) 翻译 的 教科 书 。 

见 本 书 第 二 卷 ，pp. 513 f. ; Hummel (2), рр. 160，697。 它 是 用 活字 印刷 的 。 

参见 下 文 р. 257. 

他 说 :“ 算 日 月 周 天 行 度 "。“ 道 ”与 “路 ”有 一 个 特殊 的 意义 ， 在 下 文 (p.256). 我 们 将 会 体会 到 。 
REFE, “HE” HEM RAMBLE “pi”. 

即 “ 勾 股 测 望 ”一 一 用 直角 和 直线 ， 或 “ 表 ” 和 影子 进行 观测 与 丈量 。 
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"18. 第 十 九 章 数学 


《 周 体 算 经 》 的 年 代 问 题 是 一 个 困难 的 问题 。 首 先 ， 虽然 它 看 上 去 像 是 周 代 的 作 
m, BE (MAE : 艺文志 》 中 根本 没有 提 到 它 ; 这 意味 着 : 或 者 是 在 公元 100 年 
前 后 ， 它 被 认为 是 很 不 重要 的 著作 ， 不 值得 一 提 (这 是 不 太 可 信和 的 ) ， 或 者 是 它 当 时 
并 不 存在 ,或 者 是 它 当 时 不 用 现在 这 个 书 名 。 最 后 的 一 种 解释 似乎 较 近 情理 ， 实 际 
上 ,《 艺 文 志 》 所 提 到 的 18 种 历法 著作 和 22 种 天 文 著作 早 就 全 都 散 佚 了 ， 例 如 其 中 的 
《 夏 殿 周 鲁 历 》 和 《日 月 宿 历 》， 这 些 著作 很 可 能 包含 现今 《 周 体 算 经 》 中 的 一 些 
资料 。 

由 于 书 中 提 到 了 吕不韦 (就 我 们 所 知 ， 有 关 的 引文 与 《 吕 氏 春秋 》 原文 有 所 不 
同 ， 参 见 p. 195) ， 所 以 有 人 就 主张 , 《 周 僚 》 一 定 上 晚 于 公元 前 3 世纪 。 但 是 这 段 引 
文 很 可 能 是 汉 初 的 编者 加 入 的 。 另 一 方面 ， 这 部 书 不 可 能 晚 于 第 一 个 为 它 作 注释 的 
赵 君 狠 ， 赵 君 卿 的 生活 年 代 虽 然 并 不 清楚 ,但 人 们 普遍 认为 大 约 是 在 东汉 末年 (可 
能 在 公元 3 世纪 )2。 由 于 他 引用 了 刘 洪 在 公元 178—183 Ela HEN CRRA), fb 
在 《 周 休 》 上 作 注 不 可 能 早 于 公元 180 Е, KA, Е И (Ж) P 
S| Fiat CA), BREF AIG 133—192 年 间 @。 毫 无 疑问 , CAR) EDA 
的 盖 天 说 与 浑 天 说 关于 宇宙 论 的 论争 中 占有 一 席 之 地 @， 因 为 赵 君 卿 在 他 的 序言 中 说 
过 ， 张 衡 的 《 灵 宪 》@ 是 浑 天 说 的 主要 著作 ， 而 《 周 藤 》 是 盖 天 说 的 主要 著作 。 值 得 
TERME, ERE GG 说 日 篇 ?@ 中 的 一 些 论 点 与 《 周 藤 》 中 的 非常 相似 。 此 外 ， 
有 许多 地 方 与 同一 时 期 (公元 85 E) 的 《四 分 历 》 类 似 @。 钱 宝玉 (1) 曾 注意 到 ， 
《 周 藤 》 与 刘 坎 的 《三 统 历 》( 制 于 公元 前 26 4E), ， 以 及 《太初 历 》 (公元 前 104 4E) 
之 间 在 细节 上 均 有 相似 之 处 。 因 此 ， 总 体 上 有 一 种 认为 《 周 骨 》 基 本 上 是 一 部 汉代 著 
作 的 倾向 。 

关于 这 部 著作 最 后 成 书 的 年 代 ， 可 以 毫 无 保留 地 接受 上 述 结 论 ， 但 是 书 中 的 大 部 
分 内 容 是 十 分 古老 的 ， 尤 其 是 比 《 九 章 算术 》 还 要 古老 得 多 。 所 以 ， 很 难 不 认为 它 可 
以 追溯 到 战国 时 期 〈 公 元 前 4 世纪 末 ) 乃至 更 早 的 年 代 Q。 李 伍 赞 同 这 个 观点 ， 能 田 忠 
Ж; [(1), Noda (1)] 和 刘 朝 阳 (3) 也 是 这 样 。 但 是 ,现在 已 没有 人 持 有 像 宋代 鲍 潜 
之 或 明代 王子 朱 载 培 所 描述 的 那 种 传统 的 估计 ， 这 种 估计 曾 被 毕 葡 这 样 的 欧洲 汉学 家 


@ Wang Ling，(2) ，voL 2, p.161。 三 上 义 夫 [Mikami (1) ] 在 提 到 赵 君 卿 时 ， 一贯 把 赵 写 作 张 。 

© 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 后 汉文 ) Bet, 第 八 、 九 页 。 参 见 下 文 p. 210。 

@ MFX pp. 210 ff. ç 

© 这 部 著作 残存 下 来 的 只 有 几 页 nirs (ERB) ( 卷 七 十 六 ， 第 六 十 一 页 ) 中 找到 。 
© 《 论 衡 》 第 三 十 二 篇 。 

© 能 田 忠 亮 (1)，Nada (1), 

© 


FX (рр. 256 ff. ) 给 出 的 天 文学 方面 的 证 据 相当 有 力 地 说 明 , 《 周 苯 》 中 最 古老 的 部 分 可 以 上 济 到 孔子 
的 时 代 (公元 前 6 世纪 末 ) 或 他 的 前 几 代 。 这 部 著作 中 关于 天 文学 的 内 容 含有 许多 与 古巴 比 伦 天 文学 十 分 相似 的 
特征 ， 正 如 我 们 从 伊 亚 - 安 努 - 恩 利 勒 〈《Ea- Anu- Enlil; 公元 前 14 一 前 10 世纪 ) Al "785" fH (Mul- Apin series; 
公元 前 9 一 前 8 世纪 ) 槐 形 文字 泥 板 中 所 了 解 到 的 那样 。 我 们 还 将 看 到 ,《 周 藤 》 被 认为 是 代表 着 各 宇宙 论 学 派 中 
最 古老 的 一 派 。 


(с) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 .19. 


所 接受 ， 并 被 载 人 数学 史册 @， 一 直流 传 到 今天 ， 即 《 周 骨 》 留 给 了 我 们 “一 部 公元 
前 1100 年 前 后 的 完美 的 数学 记录 ”。 

后 来 《 周 钥 》 的 著名 注释 者 有 约 公元 565 年 前 后 的 甄 弯 和 信 都 芳 ， 李 淳 风 (公元 
7 世纪 末 ) ， 以 及 宋代 的 李 籍 等 。《 周 骨 》 已 有 毕 瓯 [E. Biot (4) ] WERK, URE 
3& [Vacca (4) ] 的 节 译 本 。 

这 部 古代 著作 可 简要 介绍 如 下 。 第 一 部 分 〈 我 们 可 把 它 称 作 la) 是 周公 同一 个 名 
叫 商 高 的 人 @ 关 于 直角 三 角形 性 质 的 对 话 ， 在 对 话 中 提出 了 “ 勾 股 定理 ”( 即 毕 达 哥 拉 
斯 定理 ，Pythagorean theorem) ， 但 没有 用 欧 几 里 得 (Euclid) 的 方法 加 以 证 明 @。 这 次 
对 话 的 第 二 部 分 (Ib) 谈 到 了 表 、 圆 和 方 的 使 用 ， 以 及 高 和 远 的 测量 。 部 分 Па 在 对 话 
中 引入 了 两 个 新 的 人 物 ， 陈 子 和 荣 方 ， 他 们 继续 谈论 日 影 ， 时 而 估计 在 不 同 的 纬度 上 
日 影 的 长 度 差 ， 时 而 叙述 用 窥 管 测量 太阳 直径 的 方法 9。 部 分 ПЬ 从 不 同 底 边 的 直角 三 
角形 图 ( 称 作 “日 高 图 ”) 开始 。 往 后 似乎 有 衍 文 ,正如 毕 葡 所 说 的 那样 ， 陈 子 与 荣 
方 逐渐 地 消失 ， 以 “法 日 ”或 “ 术 上 日 ”开始 的 段落 越 来 越 多 。 部 分 He 又 是 从 图 形 开 
始 ， 特 别 是 前 面 已 提 到 过 的 那个 七 衡 图 (七 个 赤 纬 圈 的 图 @， 北 极 星 居 于 中 心 ) 。 正 是 
这 部 分 援引 了 吕不韦 的 话 。 几 页 以 后 就 到 了 传统 上 下 卷 的 分 界 点 了 ， 虽 然 我 们 仍 可 把 
后 面 分 成 IIa、IIbO 和 Ше 等 部 分 ， 但 它 在 风格 上 和 部 分 Пе 并 无 不 同 。 下 卷 包含 了 太 
阳 周 年 运动 的 有 关 计算 ， 提 到 利用 水 准 器 来 取得 测量 日 影 所 需要 的 水 平面 ， 并 列 出 一 
年 中 各 个 节气 的 日 影 长 度 表 。 下 卷 还 叙述 了 从 日 出 日 落 的 观察 来 确定 子午 线 、 恒 星 的 
中 天 、 二 十 八 宿 9、 十 九 年 冰 周 ， 以 及 其 他 天 文学 问题 9。 

这 里 让 我 们 感 兴趣 的 主要 问题 是 , 《 周 佣 算 经 》 有 哪些 数学 内 容 呢 ? 除了 下 面 即将 
提 到 的 直角 三 角形 ， 首 先是 分 数 的 一 些 应 用 ， 分 数 的 乘法 、 除 法 及 公分 母 的 求法 。 虽 
然 开 方 的 过 程 没 有 给 出 ， 但 肯定 是 用 到 了 。 例 如 ， 有 一 段 说 ,“ 勾 股 各 自 乘 ， 并 而 开 方 
除 之 ” ， 即 把 标杆 的 高 (“Ж”) 与 影子 的 长 (“2”) 各 乘 上 自己 的 数值 ， 并 将 这 两 个 


Ф 例如 ， 史 密斯 [Smith (1) ] 的 著作 ， 而 且 我 不 能 不 遗憾 地 指出 ， 三 上 义 夫 [Mikami (1) ] 的 著作 也 是 这 
样 。 在 这 一 点 上 ，1953 年 出 版 的 最 新 的 数学 史 也 没有 改进 。 参 见 Becker & Hofmann (1), p.132; Struik (2), 
р. 34% 

Q 这 个 译本 并 不 总 是 很 可 靠 的 ， 那 是 在 一 个 世纪 以 前 译 出 的 。 

图 相传 是 商 代 的 一 位 名 士 。 

© ”我 们 现在 不 能 像 毕 葡 那样 肯定 地 说 它 “ 比 毕 达 哥 拉 斯 ( Pythagoras; 鼎盛 于 公元 前 530 年 ) 早 五 或 六 个 世 
纪 ” ,但 也 没有 很 多 理由 把 它 推迟 ， 而 且 它 很 可 能 是 更 早 的 。 

& 参见 Maspero (4), p.273, 

© 说 明 见 下 文 p. 179 及 p. 256, 

© 就 是 这 里 提 到 了 一 种 有 趣 的 罕 管 仪器 一 一 “ 璇 现 ” ( 见 下 文 bp.334) 。 这 有 段 话 在 部 分 Hib HAE (EF, 
第 二 页 ) 。 

见 下 文 pp.233 ff. 。 

© HERR [E. Blot (4), рр. 198, 623] 根据 原文 中 的 数据 ， 假 定 极 星 为 小 能 座 w， 计 算出 北极 距 应 该 是 公元 
247 年 的 数值 ， 而 且 从 别 的 证 据 看 来 ， 这 个 年 代 也 是 有 道理 的 。 然 而 ， 在 他 后 来 修正 的 注释 中 ， 为 紧 接 着 一 段 文字 
推算 出 一 个 约 在 公元 前 1100 年 的 年 代 ; 这 个 计算 是 根据 假定 最 靠近 北极 的 恒星 为 小 能 座 6， 并 用 宕 管 观测 〈 见 下 
Ж рр. 261 ff.) 其 位 置 得 出 。 但 是 ， 这 些 计算 所 用 的 数据 可 能 是 不 够 可 靠 的 。 
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平方 相 加 (“并”) 起 来 ， 然 后 取 和 的 平方 根 (“ 开 方 除 之 ”) 了 。 这 就 是 

c=V (a eb?) 
在 别 的 地 方 ， 像 5 的 平方 根 这 样 的 算式 是 用 最 接近 的 整数 加 上 “有 奇 ”来 表示 的 。 书 
中 还 有 算术 级 数 的 概念 ， 因 为 据说 各 赤 纬 圈 间 相距 19 833 里 ， 而 二 十 四 节气 (FX 


р.405) 日 中 影 长 的 增 减 都 是 9 寸 9 二分。 


直角 三 角形 的 讨论 出 现在 书 的 开头 ， 即 该 书 最 古老 的 部 分 。 由 于 其 自然 古朴 ， 值 
得 全 文 引用 〈 见 图 50)@。 


(1) AÑ, MAM Ww: “我 听 А 
B. kk (HAA) 精通 算数 之 术 。 我 能 图 
否 冒 昧 地 间 一 下 ， 古 代 伏 闵 是 如 何 确定 天 
球 的 度数 的 ? 没有 阶梯 让 人 登 天 ， 地 也 无 
法 用 尺子 来 测量 。 我 想 问 问 您 ， 这 些 数 字 
是 从 哪里 来 的 ?” 

(2) 商 高 回答 说 ; “算数 之 术 产生 于 
ШЖ CN 和 方形 OF’). WOKE 
方形 @， 而 方形 则 源 自 矩 形 〔( 原 字义 为 ， 
Т#АЖЕК; HB). 

(3) WRH 9х9-81 ( 即 乘法 表 或 
数 的 诸如 此 类 的 性 质 ) (这 一 事实 )@。 

(4) 所 以 , 设 把 一 个 矩形 ( 沿 对 角 图 50 (BRA) 中 对 勾 股 定理 的 证 明 。 

A) DH, AD (45 等 于 3 (# 
&), K COR) 等 于 4 (单位 ) RA, (ИЛ) 角 之 间 的 对 角 线 CR) 就 等 
于 5 (单位 )。 现 在 用 这 条 对 角 线 作为 边 长 画 一 个 正方 形 ， 再 用 几 个 同 外 面 那个 半 
候 形 相同 的 半 算 形 把 这 个 正方 形 转 起 来 ， 来 形成 一 个 (方形 的 ) 盘 。 这 样 ，( 四 
Л) 外 面 的 宽 为 3、 长 为 4、 对 角 线 为 5 的 半 和 矩形 ， 合 在 一 起 便 构成 (“得 成 ') W 
个 (面积 为 24 的 ) 矩形 ， 然 后 〔 从 面积 为 49 的 方形 盘 减 去 它 ) AA CK’) B 
是 面积 25。 这 种 方法 称 为 “累积 矩形 ，(* 积 矩 ! )@。 


Ф (MRAZ) Bt, BAR [Biot (4), p.606]. 

Q 各 段 的 编号 是 伟 烈 亚 力 [Wylie (4)] 采用 的 。 参 见 Mikami (16), 

@@“ 作 者 大 概 想到 圆 的 直径 等 于 圆 内 接 正方 形 的 对 角 线 ， 也 可 能 是 想到 求 t 的 穷 竟 法 。 

@” 赵 君 狠 解释 ， 在 研究 几何 图 形 以 前 ， 必 须 先 了 解数 的 性 质 。 应 该 注意 ， 这 与 欧 几 里 得 的 方法 是 根本 不 同 
的 。 在 欧 几 里 得 的 方法 中 ， 只 要 接受 了 基本 公理 与 公设 ， 实 际 的 数值 是 可 以 不 过 问 的 。 而 在 这 里 则 特别 地 给 出 了 
一 个 算术 正方 形 (arithmetical square) o 

@” 注 意 同一 个 “ 积 ” 字 ， 在 别 的 古代 著作 中 作为 积聚 或 聚集 来 解释 (本 书 第 二 卷 p. 41 等 ) 。 在 关于 勾 股 定 
理 〈 毕 达 哥 拉 斯 定理 ) 的 这 个 重要 段落 的 译文 中 ， 我 们 采用 了 阿诺德 . 科斯 洛 ( Amold Koslow) 先生 的 解释 。 我 
(BS, ОШ) 中 给 出 的 数字 仅仅 是 作为 三 边 长 度 的 典型 例子 ， 这 三 边 的 每 一 边 都 有 特定 的 专用 名 称 。 


(с) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 21… 


(5) 大 融 治 天 下 所 用 的 方法 ， 就 是 从 这 些 数字 中 得 到 的 。 


应 该 记 住 ,传说 中 的 大 各 是 水 利 工程 师 和 一 切 与 治水 、 灌 溉 、 防 护 有 关 的 人 员 的 守护 
Ho KI (当时 《 周 体 》 已 具有 现存 的 形式 ) 的 碑 铭 证 据 告 诉 我 们 ， 在 武 梁 祠 壁 的 画 
BAE (HAT 140 年 ) ,传说 中 的 文化 英雄 伏 钱 和 女 娲 手 执 矩 尺 和 圆规 〈 见 本 书 第 一 
Ж р. 164 中 的 图 28)。 这 里 提 到 大 禹 ， 无疑 表 明 古 代 对 测量 和 应 用 数学 的 需要 。 


(6) 周公 感叹 说 : “算数 之 术 真是 了 不 起 啊 ! 我 想 请 教 直角 三 角形 〈 原 字义 
A: ЖК) WWE zi" 

(7) 商 高 答 道 :“ (放置 地 上 的 ) 平面 直角 三 角形 ， 用 来 设 定 (工程 ) 直 和 方 
的 绳子 。 仰 卧 的 直角 三 角形 ， 用 来 观测 高 度 。 倒 置 的 直角 三 角形 ， 用 来 测量 深浅 。 
平 卧 的 直角 三 角形 ， 用 来 测定 距离 。 

(8) 旋转 直角 三 角形 〈 规 )， 可 以 画 出 一 个 圆 形 。 把 几 个 直角 三 角形 合 在 一 
起 ， 可 以 得 到 正方 形 (和 长 方形 ) 。 

(9) 方形 属于 地 ， 圆 形 属 于 天 ， 所 以 天 是 圆 的 ， 地 是 方 的 @。 方 形 的 数 是 标 
准 ， 从 方形 的 数 可 以 推出 圆 形 (的 大 小 )®@。 

(10) 天 像 一 个 斗笠 (“等 ”)。 天 是 蓝 色 和 黑色 的 ， 地 是 黄色 和 红色 的 。 按 照 
天 的 数 制 成 的 圆 盘 用 来 表示 天 ; 朝 上 的 , 像 外 表面 一 样 ， 是 蓝 色 和 黑色 的 ， 朝 下 
的 ， 像 内 表面 一 样 ， 是 红色 和 黄色 的 。 这 就 把 天 和 地 的 形象 再 现 出 来 了 @。 

(11) 了 解 地 的 人 是 聪明 人 ， 而 了 解 天 的 人 则 是 圣人 。 知 识 出 自 直线 @， 而 直 
线 则 出 自 直角 @。 因 此 ， 直 和 角 和 数 结合 起 来 ， 就 是 指导 和 统治 万 物 的 东西 "。 

(12) 周公 感慨 道 :“ 这 确实 是 太 妙 了 1”@ 

昔 者 ， 周 公 问 于 商 高 日 :“ 窃 闻 乎 大 夫 善 数 也 ,请问 古 者 包 牺 立 周 天 历 度 。 夫 天 不 可 阶 而 
升 ， 地 不 可 得 尺寸 而 度 ， 请 问 数 安 从 出 ?” 

商 高 日 :“ 数 之 法 出 于 圆 方 ， 圆 出 于 方 ， 方 出 于 和 矩 。 和 王 出 于 九 九 八 十 一 。 故 折 和 矩 ， 以 为 勾 广 
三 ， 股 修 四 ， 径 隅 五 。 既 方 之 ， 外 半 其 一 矩 ， 环 而 共 盘 。 得 成 三 四 五 ， 两 矩 共 长 二 十 有 五 ， 是 
TEUER. MORI BERG F, HOSCE BUE" 

周公 日 :“ 大 截 言 数 。 请 问 用 和 矩 之 道 ?” 

Rime: “РЕ, EENEN. И, ВМЕИ Я, КЕИРИ, SELAK 


(D HER [Biot (4) ] AMER, E “E FREER (gomon); 这 是 强调 与 天 文学 的 关系 。 根 据 原文 的 意 


， 这 个 字 必 须 有 多 种 译 法 。 


Q ”这 句 话 的 背后 有 许多 腾 想 ， 如 3， 为 天 之 数 且 与 下 最 接近 ， 是 阳 数 ; 4， 为 地 之 数 ， 是 阴 数 。 
© 参见 上 面 第 (2) Ez 
e 虽然 这 里 说 的 是 “等 ” (不 论 它 是 什么 ) ,但 我 不 禁 要 怀疑 它 与 式 盘 (diviner' s board; “ 式 ") 有 某 种 纠 


， 式 盘 有 两 个 盘 ， 一 个 圆 形 的 和 一 块 正 方形 的 ; 参见 本 书 第 二 十 六 章 (i). 


® 影子 。 
© HER, 
© 由 作者 译 成 英文 ; 借助 于 Wylie (4), Biot (4), Mikami (1), 
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方 。 方 属地 ， 圆 属 天 ， 天 圆 地 方 。 方 数 为 典 ， 以 方 为 圆 。 笠 以 写 天 。 天 青 黑 ， 地 黄 赤 。 天 数 之 

为 竺 也 ， 青 黑 为 表 ， 丹 黄 为 里 ， 以 象 天 地 之 位 。 是 故 知 地 者 智 ， 知 天 者 圣 。 智 出 于 勾 ， 勾 出 于 

矩 。 夫 和 矩 之 于 数 ， 其 裁 制 万 物 ， 唯 所 为 耳 。 

ЮЕ: “FRL ) 

对 这 段 经 典 的 文字 没有 必要 做 进一步 的 解释 ， 但 要 强调 一 下 一 个 似乎 具有 深刻 意义 的 
论点 ， 这 就 是 第 (3) 段 陈 述 的 几何 学 产生 于 求 积 法 的 观点 。 正 如 上 文 已 经 指出 的 ， 这 
似乎 表明 了 自从 远古 以 来 中 国人 具有 的 算术 -代数 的 头脑 ， 明 显 地 不 关心 那 种 与 具体 数 
字 无 关 的 、 单 从 最 初 某 些 基 本 假设 出 发 得 以 证 明 的 定理 和 命题 组 成 的 抽象 几何 学 。 对 
于 他 们 来 说 ， 数 可 以 是 未 知 的 ， 也 可 以 不 是 任何 特定 的 数 ， 但 必须 有 数 。 在 中 国人 的 
方法 里 ， 几 何 图 形 担当 了 把 数值 关系 概括 成 代数 形式 的 转换 工具 。 

这 里 我 们 不 想 先 提 到 下 文 代数 学 一 节 所 要 谈 的 内 容 ， 但 令 人 惊异 的 是 ， 第 一 个 注 
释 者 赵 君 卿 一 下 子 就 开始 了 勾 股 定理 的 代数 学 的 论述 ， 并 牵涉 到 二 次 方程 0?。 当 然 ， 这 
里 用 的 不 是 与 近代 符号 表示 法 相似 的 东西 ， 他 是 用 词句 来 表达 的 。 其 中 那些 最 有 意义 
的 术语 ， 我 们 将 在 下 文 (p. 96) 加 以 说 明 。 

正如 清 代 陈 杰 在 《算法 大 成 》(1843 Æ) PHA, CA) 的 伟大 在 于 它 著 于 占 
星 术 与 占卜 处 于 主导 地 位 的 时 期 ， 而 讨论 天 地 现象 时 丝毫 不 带 迷 信和 的 成 分 。 

现在 ， 我 们 来 谈 谈 《 九 章 算 经 》( 一 般 称 为 《 九 章 算术 》)@。 令 人 不 解 的 是 ， 虽 然 
《 九 章 算术 》 的 内 容 比 《 周 骨 算 经 》 远 为 完善 与 进步 ， 但 是 ,我们 能 够 推定 的 它 的 最 
早 的 确切 年 代 却 比 后 者 为 早 。 刘 徽 为 《 九 章 算术 》 作 序 时 已 接近 公元 260 年 ， 他 提 到 
一 个 当时 可 能 是 世代 相传 的 说 法 ,认为 这 部 书 最 早 是 由 西汉 的 张 苍 (鼎盛 于 公元 前 165 
年 ， 卒 于 公元 前 142 4E) AKES 〈 易 盛 于 公元 前 75 一 前 49 Е) 编辑 和 注释 的 @。 遗 
憾 的 是 ， 在 这 两 位 学 者 的 传记 中 都 没有 提 到 这 部 书 。 此 外 , CLE) 5 (А) —Ё, 
在 公元 100 年 前 后 完成 的 《前 汉 书 . 艺文志》 中 没有 记载 。 但 是 ， 前 面 所 说 的 理由 在 
这 里 也 同样 适用 :《 九 章 》 的 内 容 可 能 包含 在 当时 具有 不 同 书 名 的 某 一 著作 中 ， 致 使 我 
们 现在 辨认 不 出 来 。 因 此 ， 正 如 张萌 麟 (3) 所 指出 的 ， 刘 歼 〈 公 元 前 50 一 公元 20 
E) 的 《七 略 》@ 中 没有 提 到 《 九 章 》 这 一 事实 并 没有 多 少 说 服 力 。 这 部 书 的 全 称 最 
早出 现在 公元 179 年 的 两 件 青铜 标准 量 器 @ 的 铭文 中 。 

《 周 礼 》 的 注释 提供 了 更 为 可 靠 的 依据 。 保 氏 是 负责 王子 们 的 教育 的 官员 ,《 保 氏 》 


Ф WA (1), 第 24 页 起 ; 钱 宝 琼 (1), 9828 页 起 ; Wang Ling (2), vol.2, рр. 133j ff. < 

D ” 尤 什 克 维 奇 教授 告诉 我 们 ,《 九 章 算术 》 俄 文 全 译本 已 经 由 别 列 兹 金 娜 (EE.I Berezkina) 完成 。 我 们 中 的 
一 位 (ER) 也 正在 从 事 这 部 书 的 英 译 工作 。 

© 三 上 义 夫 所 用 的 耿 寿 昌 名 字 的 拉丁 拼音 几乎 无 法 辨认 ， 但 后 来 所 有 数学 史家 都 袭 用 他 的 译名 一 “Ching 
Ch’ ou- Ch' ang" , 

Ф 这 无 疑 是 《前 汉 书 艺文志》 的 基础 。 搜 集 后 世 书籍 中 的 引文 而 成 的 《七 略 》 辑 本 ， 收 入 马 国 翰 的 《 玉 
函 山 房 辑 佚 书 》( 卷 六 十 四 ， 第 二 十 九 页 ) MHRA (ARREA) 

© AR (2), 卷 三 ( 拓 本 ), 第 十 二 、 十 三 页 ， 卷 三 (释文 ), 第 一 页 。 在 此 我 们 要 感谢 何 四 维 
(A. Е. Р. Hulsewé) 教授 。 


(c) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 + 23- 


一 节 中 说 到 9， 在 王子 们 必须 学 习 的 课业 中 有 所 谓 “ 九 数 ”。 有 些 人 @ 认 为 ,“ 九 数 ” 可 


能 是 指 乘法 表 ， 但 第 一 个 注 《 周 礼 》 的 郑 众 〈 易 盛 于 公元 89 年 ， 卒 于 公元 114 4E), 
据 他 的 伟大 继承 者 郑玄 〈 公 元 127 一 200 年 ) 的 引用 ， 曾 列举 了 “ 九 数 ” 的 名 目 ， 它 们 
与 我 们 现 有 的 《 九 章 》 中 的 篇 名 几乎 完全 相同 9。 看 来 ， 在 公元 1 世纪 后 半期 ， 必 定 存 
在 某 种 与 《 九 章 》 今 本 非常 相似 的 东西 。 它 与 张 苍 和 汉 初 学 者 所 熟悉 的 书 有 什么 联系 ， 
那 就 很 难说 了 。 至 于 郑玄 本 人 ， 他 的 传记 告诉 我 们 ， 他 精通 《 九 章 》@， 还 说 公元 180 
年 前 后 刘 洪 曾 为 《 九 章 》 作 了 注释 。 祖 冲 之 (公元 5 世纪 末 ) 同样 也 作 过 注 昌 ， 可 是 
只 有 刘 徽 的 注释 现在 仍 有 传 本 。 

有 一 点 是 肯定 的 ， 就 是 《 九 章 》 反 映 了 比 《 周 体 》 更 为 先进 的 数学 知识 状况 。 如 
果 把 《 周 藤 》 的 年 代 往 前 推 至 战国 时 期 ， 那 么 《 九 章 》 放 在 西汉 是 合乎 情理 的 。 如 果 
AA GIH) EAEN, WA, GLE) -EEATT 1 世纪 的 。 当 然 ， 这 两 部 著作 都 不 
可 能 是 突然 出 现 的 。 也 许 最 为 稳妥 的 观点 是 把 《 周 人 》 看 作 以 周 代为 核心 添加 了 汉代 
的 内 容 ， 而 把 《 九 章 》 看 作 素 和 西汉 的 著作 加 上 东汉 的 一 些 增补 @。 

《 九 章 算术 》， 可 能 是 所 有 中 国 数学 著作 中 影响 最 大 的 一 部 ， 它 包含 九 章 ， 共 有 246 
个 问题 。 内 容 可 以 略 述 如 下 。 


(1)“ 方 田 ”( 土 地 测量 ) 。 这 部 分 给 出 了 矩形 、 梯 形 、 三 角形 、 圆 ( 卫 忆 和 卫 o， 


BE т 当 作 3 )?、 马 形 及 环形 面积 的 正确 解法 ; 给 出 了 分 数 的 加 法 、 减 法 、 乘 法 和 除 


法 的 解法 ， 以 及 分 数 的 简化 法 。 其 中 马 形 的 面积 取 作 地 (c+s)s9。 


(2) “ЖЖ” (ЖЖЖ); 百 分 法 9 和 比例 。 这 一 章 最 后 的 九 个 问题 宜 于 用 不 定 
方程 处 理 ， 但 书 中 没有 这 样 做 ， 而 是 根据 比例 关系 推理 求 得 答案 @。 


《 周 礼 》 卷 四 ， 第 八 页 ( 注 朴 本 卷 十 三 ) ， 译 文 见 Biot (1), vol. 1，pp. 298, 299, 
例如 刘 操 南 (1). 
KER (3) 曾 分 析 了 其 中 的 细微 差别 ， 在 这 里 不 必 详 述 了 。 孙 文 青 〈7) 对 章 名 作 过 专门 的 研究 。 
《后 汉 书 》 卷 六 十 五 ， 第 十 二 页 。 
见 李 倒 (20), 98 66 页 。 
REE (1) 和 张萌 麟 (3) 曾 注意 到 ， 书 中 在 叙述 某 些 问 题 时 所 提 到 的 官 名 是 属于 秦 和 汉 初 (公元 前 3 
世纪 和 前 2 世纪 初 ) 的 ， 偶 尔 还 提 到 公元 前 203 年 的 税收 制度 。 对 这 些 著作 年 代 比 较 充分 的 分 析 ， 见 Wang Ling 
(2), vol.l, pp.46 ff. 。 

© 这 里 d 是 直径 ,是 周 长 。 

这 里 c 是 弓形 的 弦 ，s* 是 矢 高 。 这 个 公式 后 来 在 印度 摩 启 紫 罗 (Mahavira; 约 850 Æ) 的 《计算 纲要 》 
(Ganitasarasamgraha) 中 出 现 。 关 于 这 一 点 见 Renou & Filliozat (1), vol.2, р. 174。 在 希 罗 (Heron; 公元 1 世纪 ) 


的 著作 (Opera, vol.3, pp. 73 fE ; vol.4, р. 357; vol.5, p. 187) 和 可 能 是 公元 2 世纪 的 希 伯 来 人 (Hebrew) 的 著作 
《测量 论 》 (Mishnah ha Middot) 中 ， 也 出 现 了 一 个 类 似 的 、 更 为 精密 但 较 复 杂 的 公式 [Gandz (5)]. 

© 在 《政事 论 》 [4rhasastra; 参见 Datta (1)] 中 也 有 这 些 数学 问题 ， 这 部 著作 现在 被 认为 完成 于 公元 3 Н 
纪 [Kalyanov (1)]。 

d) 参见 三 上 义 夫 (1), 5524 9i; Wang Ling (2), vol.1, рр. 187 Е; 关于 这 些 方 程 ， 见 下 文 p. 119。 
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(3)“ 训 分 ”( 按 比例 分 配 ) 讨论 了 协作 问题 和 三 率 法 (тше of three) ， 其 中 包括 
比率 问题 ， 这 些 问题 似乎 是 从 前 一 章 散落 下 来 的 ; 与 此 相反 ， 前 一 章 的 后 九 个 问题 则 
似乎 本 应 属于 这 一 章 。“ 训 分 ”包括 不 同 质量 货物 的 税收 问题 ， 还 有 算术 级 数 和 几何 级 
数 方面 的 其 他 问题 。 所 有 这 些 问题 都 是 用 比例 法 解决 的 0。 

(4) “pp” (减少 宽度 ) 处 理 当 图 形 面积 及 一 边 长 度 已 知 时 求 其 他 边 长 的 问题 。 
在 这 一 章 中 有 许多 求 平方 根 和 立方 根 的 问题 。 前 一 种 过 程 自然 地 导致 第 九 章 的 二 次 
方程 。 

(5)“ 商 功 ”( 工 程 审议 ) ЕЖА RH. BH. RE BR. Ba. pu 
HUK. RBA, SS) 体积 的 测量 和 计算 @， 所 考虑 的 有 墙 、 城 墙 、 堤 坝 、 沟 渠 和 
河流 。 三 上 义 夫 (1) 认为 ， 最 初 ， 体 积 可 能 是 通过 制作 模型 而 经 验 性 地 加 以 确 
ЖЕ. 

(6)“ 均 输 ”( 指 公平 征 税 ) 处 理 追逐 问题 (problems of pursuit)@ 与 混合 法 计算 
问题 ( problems of alligation) ， 尤 其 是 与 人 民 从 本 城 运送 谷物 到 京城 交 税 所 需 的 时 间 有 
关 的 问题 。 这 里 还 有 一 些 与 按 人 口 税 赋 负 担 分 配 比率 有 关 的 问题 。 

(7) “BAAR” R “RAW (过 剩 与 不 足 ) 。 这 两 个 词 是 用 于 满月 与 新 月 的 ， 表 示 
“ 太 多 或 太 少 ”的 状态 。 这 一 章 专 门 说 明 中 国人 在 代数 学 上 的 一 个 发 明 一 一 “ 试 位 法 ” 
(k FC p. 117) ， 主 要 用 于 解 ax=b 型 的 方程 。 

(8)“ 方 程 ”( 列 表 计 算 的 方法 ) 。 在 后 来 的 使 用 中 ,“ 方 程 ” 变 成 了 一 切 等 式 的 称 
呼 。 这 一 状况 的 形成 大 概 是 因为 汉代 及 其 以 后 等 式 书写 的 方法 ， 即 把 各 个 量 排 成 一 个 
和 矩形 的 纵 列表 。 这 一 章 同 时 还 涉及 了 联 立 一 次 方程 ， 其 中 既 用 到 正 数 又 用 到 人 负数。 这 
是 在 人 类 文明 中 最 早出 现 负 量 的 概念 @。 这 一 章 的 最 后 一 个 问题 ， 包 含 四 个 方程 和 五 个 
未 知 数 ， 预 示 了 不 定 方程 的 出 现 。 

(9) "RE" (直角 ) ， 是 用 代数 术语 ， 对 《 周 藤 算 经 》 中 描述 过 的 直角 三 角形 的 
性 质 做 的 详细 说 明 。 这 一 章 有 24 个 问题 ， 其 中 第 二 十 题 有 一 个 方程 : 

x’ +(20+14 ) x-2x201775 20 
虽然 我 们 不 能 承认 原文 有 史密斯 和 三 上 义 夫 所 认为 的 那样 古老 ， 但 这 个 例题 仍然 是 
很 古老 的 。 这 一 章 有 这 样 的 一 个 问题 : 有 一 芦苇 生长 在 一 个 10 尺 见方 的 池塘 中 央 ， 
高 出 水 面 1 尺 ， 把 它 拉 到 池 边 时 恰 与 水 面 齐 , 求 池塘 的 深度 。 还 有 一 根 折断 的 竹子 


@ А, Wang Ling (2)。 
@ ERA (Coolidge) 特别 欣赏 其 中 对 斜 截 三 棱柱 的 处 理 ， 其 公式 相当 于 ‚ЖЕ, b, bf 


槐 形体 的 三 个 宽度 ，d 是 深度 ，! 是 长 度 。 这 个 公式 通常 被 认为 是 勒 让 德 (Legendre, Prop.20, Bk.6) 导出 的 , 不 
见于 欧 几 里 得 的 著作 。 

© 这 些 问题 在 西方 出 现 要 晚 得 多 [Smith (1), vol.2, р. 546]. 7375 780 年 前 后 ， 约 克 的 阿尔 琴 ( Alcuin of 
York) 在 他 的 难题 集中 给 出 了 一 些 。 

Ф 负数 应 用 到 二 次 方程 可 能 开始 于 祖冲之 时 代 (公元 5 世纪 ) ， 而 在 刘 益 时 代 (11 世纪 ) 则 是 肯定 无 疑 的 。 
参见 下 文 pp. 101, 41. 


(b, b, +b; ) dl 
6 


(c) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 + 25 - 


形成 一 个 直角 三 角形 的 问题 (图 51) 。 这 些 问 题 也 出 现 于 后 来 的 印度 数学 著作 中 下， 
并 且 传 到 了 中 世纪 的 欧洲 。 在 这 里 已 经 谈 到 了 相似 直角 三 角形 在 高 度 和 距离 的 测量 上 
的 重要 性 。 


— 
— — 
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图 51 折 竹 问题 ( 采 自 杨辉 的 《详解 九 章 算法 》，1261 年 ) 。 


《 九 章 算术 》 早 期 注释 本 的 所 有 插图 在 几 个 世纪 前 已 散 佚 了 ， 近 代 版 本 @ 的 插图 是 


Ф 例如 ， 公 元 9 RKE. ZI Smith & Mikaimi (1), p. 14, 
© 例如 ,李江 (AMRF 1790 年) 的 《 九 章 算术 细 草 图 说 》。 
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清 代 学 者 加 入 的 〈 见 图 52)9。 每 一 个 问题 通常 以 “ 今 有 ”两 字 开 始 ， 解 答 用 “ 答 
日 ”两 字 ， 进 一 步 的 解释 在 “ 术 日 ”之 下 给 出 。 所 有 这 些 都 是 算 经 的 本 文 。 接 着 是 
刘 微 的 小 字 注 释 ( 其 中 还 提 到 了 唐 代 李 淳 风 的 注 ) 。 近 代 编 者 ， 如 李江 ， 用 文字 描述 
的 问题 的 解法 ， 则 用 “ 草 日 ”两 字 开 头 。 如 果 有 插图 需要 说 明 ， 他 便 加 上 “说 日 ” 
两 字 。 


图 52 戴震 《 九 章 算 术 》 图 解 之 一 ,解释 了 刘 徽 求 "近似值 的 穷竭 法 (公元 264 E), 


在 以 后 整个 中 国 历史 中 ， 人 们 代 代 相传 地 研究 《 九 章 》，， 各 种 各 样 的 学 者 都 参与 其 
中 。 例 如 ， 如 果 我 们 读 一 下 北魏 数学 家 殷 绍 (AEF Act 430—460 Æ) 的 传记 @， 


(D 戴震 所 补 的 图 见于 殿 本 《 九 章 算术 》 各 卷 的 末尾 ， 名 为 《 九 章 算术 订 率 补 图 》。 
Q (09) Bh, HAR. 


(e) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 .27. 


我 们 就 会 发 现 他 的 老师 包括 隐士 成 公 兴 、 僧 个 县 影 和 一 个 起 了 佛教 法 名 的 道士 法 穆 。 
僧侣 在 中 国 数学 传统 中 的 出 现 ， 很 可 能 反映 了 中 国 与 印度 在 学 术 上 的 接触 。 

除 上 述 介 绍 的 著作 外 ， 肯 定 还 有 许多 其 他 数学 著作 流行 于 汉代 。 不 幸 的 是 ， 这 些 
著作 后 来 都 失传 了 。 但 我 们 知道 其 中 某 些 著作 的 名 称 ， 如 《 律 历 算法 》， 不 过 作者 的 姓 
名 已 无 从 考查 。 此 外 ， 还 有 西汉 (公元 前 1 世纪 ) 的 两 位 数学 家 杜 忠 和 许 商 所 写 的 
《算术 》。 了 解 这 些 著 作 与 现今 《 九 章 算术 》 中 出 现 的 资料 的 关系 ， 是 很 有 意义 的 。 
CBIR + 艺文志 》 和 《七 略 》 的 残 篇 中 仍然 有 这 些 古老 著作 的 痕迹 。 

汉代 徐 岳 的 《 数 术 记 遗 》 是 一 部 相当 重要 的 著作 中 ， 它 的 风格 与 上 文 所 提 到 的 那些 
著作 完全 不 同 。 徐 岳 见 于 《 晋 书 》@， 与 刘 洪 @、 高 堂 隆 @、 韩 兽 @ 讨 论 过 历法 ， 因 此 可 
以 肯定 ， 他 的 易 盛 期 在 公元 190 FAE. ME ORTA 570 Е) 曾 给 这 部 书 作 过 
注 。《 数 术 记 遗 》 是 比 本 章 前 面 提 到 的 其 他 著作 更 接近 于 道教 与 占卜 术 的 著作 ， 而 在 甄 
弯 的 注释 中 又 有 佛经 的 引文 ， 这 些 事实 使 许多 学 者 @ 把 全 部 原文 看 成 是 后 人 的 伪作 ， 
并 认为 大 概 出自 注 释 者 本 人 人。 然而， 在 徐 岳 的 原文 中 根本 没有 提 到 佛教 ， 除 非 人 们 
坚持 认为 印度 “ 劫 ”(palpas) 的 概念 传人 以 前 ， 中 国人 不 会 对 大 数 产 生 兴 趣 。 事 实 
上 ,在 徐 岳 的 著作 中 ， 有 一 部 分 就 专门 谈论 这 些 大 数 ， 以 及 这 些 大 数 三 种 不 同 算术 
级 数 的 表示 法 (DL F X: р. 87)。 男 一 部 分 ， 即 对 一 个 幻 方 的 清晰 描述 ， 成 为 数论 中 
这 一 发 现 的 最 古 的 文字 记载 之 一 2。 书 中 至 少 描述 了 四 种 算盘 @， 因 此 ， 它 是 谈 到 算 
盘 的 最 古老 的 书籍 。 在 徐 岳 简要 而 有 些 隐 上 星 的 词句 中 提 到 的 许多 计算 方法 ,似乎 传 
自 一 个 道士 天 目 先生 (可 能 是 张 陵 ) ， 此 外 ， 书 中 涉及 一 些 与 五 行 、 八 卦 有 关 的 占卜 
方法 ， 现 在 都 不 易 理 解 。 我 们 将 在 讨论 磁 罗 盘 的 历史 @ 时 再 提 到 这 部 书 ， 不 管 它 的 问 
世 年 代 是 否 真 的 追溯 到 公元 2 世纪 未 ， 它 都 具有 重要 意义 。 最 后 ， 书 中 还 提 到 几 项 
筹 算 制度 。 

刘 徽 的 《 九 章 》 注 释 本 ， 刚 才 已 经 提 及 ， 他 的 名 字 还 同 另 一 部 重要 著作 《海岛 算 
经 》 联 系 在 一 起 ， 此 书 是 公元 263 年 三 国 时 期 在 魏 国 出 现 的 。 它 篇 幅 不 到 《 九 章 算术 》 
的 一 章 ， 常 附 印 在 《 九 章 》 末 尾 ， 作 者 似乎 确 曾 有 意 把 它 扩充 进 《 九 章 算 术 》 的 最 后 
一 章 。 最 后 一 章 的 另 一 个 名 称 是 “ 重 差 ”， 可 以 译 为 “Method of Double Differences” , 
即 相 似 直角 三 角形 的 性 质 ; 因此 ， 它 与 《海岛 算 经 》 的 内 容 有 着 十 分 清楚 的 关系 8。 全 


Ф 重要 性 更 多 的 不 是 从 数学 史 的 观点 来 看 ， 而 是 来 自 其 他 的 原因 。 

Q (ЕВ) TL, $ 三 页 。 

© METAJ 178 一 206 年 。 他 显然 是 徐 岳 的 老师 。 

Ф 里 盛 于 公元 213 一 235 年 。 我 们 将 在 第 二 十 七 章 (c) 中 再 次 提 到 他 。 
© 易 盛 于 公元 223 年 。 

© AEJ [Wylie (1), p.92 ] 也 同意 这 种 意见 。 

© 见 下 文 p.58。 

SLE р. 77. 

© 见 本 书 第 二 十 六 章 (i). 

do 


唐 代 以 前 , 《海岛 算 经 》 被 称 作 《 九 章 重 差 图 》。 
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书 的 内 容 都 是 高 度 和 距离 的 各 种 测量 法 ， 必 要 时 ,使 用 竖 的 测 杆 和 与 它 垂直 的 横 木 当 
工具 。 这 部 书 考虑 了 下 列 几 种 情况 : WD 海上 望 见 岛屿 高 度 的 测量 ; @@ 山 上 树 高 的 测量 ; 
久远 处 有 城墙 城市 大 小 的 测量 ; @ 润 谷 深度 的 测量 (需要 用 和 矩 尺 ); @@ 山 上 望 见 平 地 上 
塔 的 高 度 的 测量 (图 53); @ 在 地 面 望 见 远 处 河口 宽度 的 测量 ; @ 透 明 水 池 深 度 的 测 
90; @ 山 上 望 见 河 的 宽度 的 测量 ; @ 山 上 望 见 城市 大 小 的 测量 。 不 管 在 军事 上 还 是 民 
FALE, 这些 测量 的 意义 都 是 显而易见 的 。 这 部 书 的 体裁 和 《 九 章 算术 》 十 分 相似 。 它 
CURIE [van Hée (7, 8)] 的 法 文 译本 。 


图 53 实用 几何 学 ; 宝塔 高 度 的 测量 ， 据 刘 微 公元 3 
世纪 的 《海岛 算 经 》 中 的 说 明 (图 采 自 秦 九 
韶 的 《 数 书 九 章 》) 。 


伟 烈 亚 力 [Wylie (1)] 曾 把 这 部 书 描述 成 “实用 三 角 学 中 的 九 个 问题 ”， 但 这 是 
有 些 误 解 的 2， 因 为 整 部 书 虽 然 与 相似 三 角形 有 关 ， 但 它 从 未 考虑 正弦 、 余 弦 之 类 的 角 
的 性 质 。 

这 部 书 自从 唐 代 经 李 淳 风 加 注 以 后 ， 到 宋 末 或 元 代 ， 已 成 为 罕见 的 书籍 ,没有 任 
何 当时 的 版 本 流传 下 来 。 幸 而 它 被 抄 人 了 《永乐 大 典 》(1403 一 1407 年 )， 并 在 18 世 
纪 由 戴震 从 这 部 抄本 中 辑 出 复原 。 恰 巧 ， 包 含 《 海 岛 算 经 》 引 文 的 这 一 卷 《 永 乐 大 
典 》 现 藏 于 剑桥 大 学 图 书馆 (Cambridge University Library) ， 这 里 我 们 复制 了 该 卷 的 首 
页 ( 见 图 54) 。 


Ф 通过 观察 水 底 一 块 白石 ， 但 没有 考虑 折射 。 
D 许多 历史 学 家 附和 了 伟 烈 亚 力 的 误解 。 例 如 ，1953 年 ， 斯 特 勒 伊 克 [Stuik (2), p.35] 就 是 这 样 ， 他 还 
添上 了 一 句 话 :“ 不 可 能 排除 西方 的 影响 。” 


«29 « 


(e) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 
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图 54 抄本 《永乐 大 典 》(1407 年 ) 中 的 一 卷 〈 卷 


纪 《 详 明 算 法 》( 可 能 是 机 享 所 作 ) 的 摘录 , GERA) 及 后 来 的 《海岛 算 经 》 


的 摘录 。 现 藏 于 剑桥 大 学 图 书馆 。 
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:30-. 第 十 九 章 数学 


= FX [Mikami (1)] 注意 到 ， 原 著 中 所 述 的 从 给 定 4 
的 相似 直角 三 角形 出 发 求 未 知 数 的 计算 方法 ， 实 质 上 是 一 种 代 
数 方法 。 例 如 ， 从 山上 望 见 城市 大 小 的 问题 ( 见 图 ) 是 用 F 
“言辞 ”形式 解答 的 ， 答 案 相 当 于 : Е 
cd 
a „ШЕ 
e, a 


在 这 里 ， 附 图 中 的 CB=x, BD=y, DE=a, DF=b, DG=c, 

DA=d, À 入 是 观察 者 的 位 置 ，E ЯП D 是 两 根 测 杆 ， 它 们 在 ”5 В 

人 眼 的 高 度 上 用 一 条 绳子 相连 ，C 和 В 是 城墙 的 两 端 。 不 过 ,古代 中 国 的 计算 者 们 ， 
他 们 只 是 处 理 一 些 特殊 的 实用 问题 而 已 ， 当 然 从 来 没有 想到 有 必要 作 这 种 代数 学 的 
概括 。 


(2) 从 三 国 时 期 到 宋 初 (10 世纪 ) 


在 以 后 的 几 个 世纪 内 ， 出 现 了 六 部 有 声望 的 著作 ， 但 近代 学 者 不 易 定 出 它们 的 年 
代 。 其 中 最 早 的 一 部 无 疑 是 《孙子 算 经 》 。 这 部 书 与 孙武 (参见 本 书 第 三 十 章 ) 一 一 
公元 前 6 世纪 的 将 军 和 军事 著作 的 作者 一 一 毫 无 关系 ， 它 似乎 是 三 国 、 晋 或 ( 刘 ) Ж 
时 期 (公元 280 一 473 年 ) 的 著作 。 这 部 书 中 提 到 “ 佛 书 ”， 并 提 及 长 安 与 洛阳 之 间 的 
距离 ， 这 些 事实 都 使 人 无 法 把 它 的 年 代 估 计 得 太 早 Q。 另 一 部 著作 是 《五 草 算 经 》， 它 
可 能 是 晋 末 《〈 公 元 4 世纪 ) 的 著作 。 接 着 就 是 《夏侯 阳 算 经 》 M GREHA). i 
憾 的 是 ， 这 两 部 书 的 作者 的 年 代 都 已 无 从 查考 ， 人 们 只 能 说 他 们 是 在 甄 弯 以 前 ， 从 某 
种 意义 上 说 ， 甄 弯 是 结束 这 个 时 期 的 人 ， 他 的 鼎盛 期 肯定 是 在 北周 时 期 〈 公 元 560 一 
580 年 ) 。 他 曾 注释 过 夏侯 阳 与 张 邱 建 的 著作 。 此 外 ， 张 邱 建 一 定 比 夏侯 阳 晚 一 些 ， 因 
为 他 曾 提起 过 夏侯 阳 。 书 中 的 内 在 证 据 表 明 , 《 张 邱 建 算 经 》 写 于 公元 468—486 年 @。 
《夏侯 阳 算 经 》 提 到 公元 425 年 发 生 的 标准 容器 的 改变 。 因 此 ， 可 以 肯定 夏侯 阳 与 张 印 
建 是 生活 在 北魏 。 

《孙子 算 经 》 是 一 部 直接 涉及 乘除 运算 ， 面 积 和 体积 的 测量 ， 分 数 及 开平 方 、 立 方 
的 处 理 的 著作 ， 在 涉及 算 筹 数字 的 时 候 ， 我 们 已 经 提 到 了 它 的 重要 性 。 书 的 开头 描述 
了 当时 所 应 用 的 度量 衡 ， 并 附 有 简短 的 金属 ( 金 、 银 、 铜 、 铅 、 铁 ) 、 玉 和 “ 石 ”的 
比重 表 。《 孙 子 算 经 》 除 了 讨论 其 他 题目 ， 还 给 出 了 关于 不 定 分 析 (一 次 同 余 式 组 ) 


Ф 书 中 提 及 晋 初 税收 方法 的 特征 ， 年 代 比 较 早 , 但 又 提 及 度量 衡 的 改革 ， 年代 则 比较 晚 [参见 Wang Ling 
(2), vol.2, p.43]。 


© MW Wang Ling (2), vol.2, p. 66, 


(e) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 - 31- 


计算 问题 的 最 早 的 例子 ;这 是 此 书 超过 《 九 章 算术 》 的 重大 进步 @， 但 是 对 问题 的 解 34 
法 并 没有 做 更 清楚 的 说 明 。 

《五 曹 算 经 》 一 书 @， 其 名 称 表明 它 是 供 政府 官员 用 的 一 部 初等 手册 ， 是 稍为 有 些 
退步 的 ; 书 的 第 一 卷 〈《 田 曹 》) 主要 是 讨论 面积 的 测量 ， 所 给 出 的 许多 只 需 用 到 乘法 
和 除法 的 公式 ， 或 者 是 粗糙 的 近似 ， 或 者 是 完全 错误 的 。 其 他 卷 〈 例 如 《 兵 草 》 
(EE) (CH) (28) F) 也 都 没有 超出 乘法 和 除法 的 范围 。 

就 现存 的 夏侯 阳 著 作 而 论 ， 它 并 没有 更 多 令 人 感 兴趣 的 东西 ; 它 包 含 了 百 分 法 和 
根 的 计算 ， 以 及 一 些 平常 的 计算 方法 。 它 重 犯 了 《五 曹 算 经 》 中 的 一 些 错 误 。 例 如 ， 
确定 两 个 全 等 梯形 和 一 个 四 边 形 所 组 成 的 图 形 的 面积 公式 。 但 是 ， 这 部 书 似乎 曾 由 唐 
代 的 韩 延 (公元 780 一 804 年 ) 全 部 重 写 过 8， 而 原著 可 能 会 好 些 。 赫 师 慎 [van Нее 
(11)] 曾 为 《夏侯 阳 算 经 》 写 过 一 篇 专题 论文 ， 他 怀疑 该 书 中 使 用 的 某 些 分 数 名 称 来 
源 于 印度 。 例 如 ，1/2 称 为 “中 半 ”，173 称 为 “ 少 半 ”，273 称 为 “ 太 半 ”，L/4 称 为 ”35 
“ 弱 半 ”， 等 等 。 但 这 种 论证 是 不 能 令 人 信服 的 。 事 实 上 ， 这 些 术语 是 漏 壹 的 刻度 划分 ， 

而 且 在 天 文 测量 上 也 出 现 相仿 的 表述 (参见 下 文 p. 268)。“ 太 半 ” 与 “ 少 半 ”见于 


Ф 见 下 文 p.119。 

Q 我们 是 经 过 深思 熟 虑 才 称 它 为 “最 早 的 例子 ”的 。 人 们 已 达成 共识 ， 论 及 这 个 题目 的 印度 数学 家 的 生 
活 年 代 都 比 孙 子 晚 得 多 [例如 ， 阿 耶 波多 ( Aryabhata the elder; 鼎盛 于 公元 476 一 510 Е). BP EX 
( Brahmagupta; 鼎盛 于 公元 598 一 628 年 ) ] 。 但 是 迪克 森 [Dickson (1), vol.2, p.58] 认为 ， 杰 拉 什 的 尼 科 马 科斯 
(Nicomachus of Gerasa; 鼎盛 于 公元 90 年 前 后 ， 大 概 比 同 时 代 的 王充 年 轻 一 些 ) 提出 了 与 孙子 相同 的 问题 (第 23 
EB) 以 及 它 的 正确 解答 。 在 这 一 点 上 ， 迪 克 森 搞 错 了 。 这 个 问题 在 尼 科 马 科 斯 《算术 入 门 》 [Introduction to 
Arithmetic ( Eisagoge Arithmetike; єісауоу ópiumui]) | 的 两 部 分 中 均 未 出 现 ， 而 是 出 现在 该 书 霍 赫 (Hoche) 版 
(pp. 148 ff. ) 所 刊印 的 增补 题 第 5 题 中 ,但 是 杜 奇 、 罗 宾 斯 和 卡 平 斯 基 [d Ooge, Robbins & Karpinski (1)] 的 英 
译本 并 未 译 出 。 这 个 增补 题 仅仅 在 喀 曾 西 斯 古 抄本 (Codex Cizensis) 及 其 复制 本 中 发 现 ， 也 就 是 说 ， 在 尼 科 马 科 
斯 著作 现存 的 约 SO 种 抄本 中 ， 只 有 两 三 种 包括 这 些 增 补 题 。 这 个 古 抄本 本 身 的 年 代 是 14 世纪 末 或 15 世纪 初 。 不 
仅 如 此 ， 这 五 个 问题 中 有 三 个 由 某 个 叫 作 伊 萨 克 (Issac) 的 人 署名 (或 由 作者 归 名 于 他 ) ， 霍 赫本 人 认为 这 个 伊 萨 
克 就 是 伊 萨 克 修 士 (Issac the Monk) ， 即 伊 萨 克 ' 阿 伊 罗斯 (Isaac Argyros) 。 伊 萨 克 是 一 位 优秀 的 拜占庭 数学 家 和 
KER, Ке 14 世纪 中 叶 [ #] 1318—1372 4£; Sarton (1), vol.3, p. 1511; Fabricius (1), vol. ll, pp. 126 
ff. ] 。 因 此 ， 似 乎 很 清楚 ， 这 个 不 定 分 析 问 题 源 于 中 世纪 末期 ， 并 不 能 上 测 到 尼 科 马 科 斯 本 人 。 至 于 伊 萨 克 是 如 何 
掌握 这 个 问题 的 ， 则 是 另 一 回 事 ， 但 由 于 婆罗 摩 般 多 所 给 出 的 例子 在 数字 上 完全 不 同 [Colebrooke (2), p.326], 
因此 考虑 经 由 大 陆 直 接 传播 可 能 比较 合理 。 不 定 方程 的 一 个 更 确实 的 古代 例子 体现 在 著名 的 “ 群 牛 问题 ” (cattle 
problem) 中 ， 这 个 问题 被 归 名 于 阿 基 米 德 (Archimedes， 公 元 前 3 世纪 ), 但 有 存疑 ; 见 Archibald (2); Smith 
(1), vol.2, рр. 453, 584; Heath (5), рр. 142 ff. , EA (Diophantus) 的 一 部 佚 著 可 能 讨论 过 这 个 佩 尔 方程 
(Pell equation) 。 丢 番 图 本 人 的 确切 年 代 也 无 法 肯定 ， 但 是 很 可 能 是 在 公元 3 世纪 下 半 叶 ， 约 与 孙子 同时 。 丢 番 图 
提 到 过 许多 二 次 不 定 方程 ， 他 用 了 几乎 同样 多 的 各 式 方法 去 求解 【参见 Heath (5), Gow (1), pp.114 ff. ]„ 。 代 数 
学 的 这 一 分 支 后 来 在 阿拉 伯 人 中 得 到 了 充分 的 培育 ， 例 如 ，11 世纪 的 阿布 * 贝克 尔 * 凯 拉 吉 ( Aba Bakr al-Karaji) 
就 是 其 中 之 一 [参见 Woepcke (3) ] 。 如 果 伊 萨 克 ' 阿 伊 罗 斯 没有 给 出 首先 由 孙子 叙述 并 解决 的 同一 问题 的 话 ， 那 
么 ， 人 们 可 能 认为 他 的 知识 全 部 来 自 阿拉 伯 人 。 

© 在 《孙子 算 经 》 最 后 几 个 问题 当中 ， 有 一 个 关于 算命 的 问题 (预言 胎儿 的 性 别 ) 是 很 有 趣 的 。 它 可 能 是 
某 本 无 关 著 作 中 的 内 容 而 误 入 了 本 书 ， 但 是 ， 那 个 时 代 ， 计 算 与 算命 确实 难以 分 开 。 另 一 方面 ， 有 着 三 头 六 臂 的 
人 或 兽 ， 很 像 是 从 印度 神 典 引用 过 来 的 。 

Gp 史密斯 [Smith (1), vol.1, р. 141] 把 《孙子 算 经 》 与 《五 草 算 经 》 混 淆 ， 当 作 同 一 本 书 处 理 。 贝 克 尔 
MEK [Becker & Hofmann (1), p.134] 最 近 就 在 1953 年 还 犯 了 同样 的 错误 。 

© RER [(1), 第 51 页 ] 早 就 提出 过 这 种 怀疑 ， 后 来 李 伍 【 (2) ,第 二 版 ] 也 同意 他 的 意见 。 
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932. 第 十 九 章 ”数学 


《 九 章 算术 》， 而 其 他 术语 则 见于 《后 汉 书 》。 

我 们 只 有 把 这 些 书 和 同时 代 的 欧洲 及 世界 其 他 地 方 的 书 一 起 比较 才能 把 它们 放 在 
适当 的 位 置 上 。 例 如 ， 从 史密斯 [Smith (1) ] 等 人 的 概述 可 以 看 出 ， 由 于 希腊 数学 中 
的 许多 东西 在 欧洲 已 经 被 遗忘 掉 了 ， 所 以 从 公元 3 世纪 到 公元 8 世纪 ， 只 有 印度 才能 
与 中 国 在 数学 知识 上 相 媲 美 。 

张 印 建 ( 约 公元 500 4E) 的 著作 ,篇 幅 比 《夏侯 阳 算 经 》 和 《五 曹 算 经 》 长 得 
多 。 他 在 序 中 说 ,乘法 和 除法 并 不 困难 ,但 分 数 却 引起 许多 麻烦 ; 因此 ， 他 用 相当 多 
的 篇 幅 处 理 分 数 的 问题 。 张 印 建 给 出 了 近代 分 数 除法 法 则 一 一 交叉 相 乘 一 一 的 一 些 实 
例 (《 九 章 算术 》 就 已 经 给 出 )?。 这 个 法 则 印度 人 如 公元 9 世纪 的 摩 启 上 毗 罗 ) 也 是 
知道 的 ， 但 后 来 失传 了 ， 直 到 1544 年 才 被 施 带 费 尔 (Stil) 重新 发 现 @2。 张 邱 建 的 著 
作 还 提 到 各 种 测量 问题 〈 使 用 和 《海岛 算 经 》 相 同 的 相似 直角 三 角形 法 ) 、 百 分 法 、 
试 位 法 、 联 立方 程 、 三 率 法 和 不 定 分 析 。 在 这 部 书 中 ， 有 一 些 与 纺织 有 关 的 算术 级 
数 的 新 问题 得 到 了 正确 解决 。 涉 及 几何 级 数 的 问题 也 附 有 正确 答案 ， 使 用 的 是 比例 
方法 (和 《 九 章 算术 》 一 样 )， 而 不 是 现在 知道 的 一 般 公 式 。 此 外 ,还 有 开平 方 和 
开 立 方 。 

BA (24290570 年 ) 为 早期 的 数学 著作 写 了 许多 注释 ， 并 撰写 了 一 部 《五 经 算 
术 》， 但 这 部 著作 没有 完整 地 留 传 下 来 S98。 有 一 个 著名 的 不 定 分 析 问 题 和 若干 个 古典 的 
测量 问题 一 起 ， 出 现在 他 给 徐 岳 《 数 术 记 遗 》 所 做 的 注释 中 。 他 曾 为 北周 制定 了 一 部 
历法 。 在 前 面 论述 道教 的 部 分 8， 我 们 曾 提 起 过 他 ， 他 在 版 依 佛教 后 攻击 过 道教 。 

在 这 个 时 期 的 佚 书 当 中 ， 最 重要 的 大 概 是 祖冲之 〈 公 元 430 一 501 Æ) B9 (AER). 
这 部 著作 具有 崇高 的 声望 ， 被 认为 远 比 任何 其 他 数学 著作 需要 进行 更 多 的 研究 ， 但 是 
很 少 有 人 能 够 读 懂 它 。 这 大 概 与 他 对 下 值 的 极为 精确 的 计算 一 一 这 将 在 后 面 适当 的 地 
Ji (p.99) 讨论 一 一 以 及 天 文 历法 理论 中 的 有 限 差分 法 有 关 。 钱 宝 琼 86 曾 提出 了 一 些 令 
人 印象 相当 深刻 的 论据 ， 认 为 祖冲之 曾 详细 说 明了 求 分 数 近 似 值 的 方法 并 引入 了 两 个 
新 的 方程 : 


好 -ax = 大 
а? -ax —bx =k 
我 们 对 《 绥 术 》 这 部 书 的 了 解 ， 主 要 来 自 《 隋 书 》@。 在 宋代 ， 沈 括 也 对 它 产 生 了 兴 
趣 ， 并 在 他 的 《 梦 溪 笔谈 》2 中 讨论 过 它 。 


© 《 九 章 算术 方 田 》( 第 七 页 ) 。 

@ Smith (1), vol.2, p.226, 

© 这 是 一 般 的 说 法 ， 在 《 算 经 十 书 》 的 各 种 版 本 中 都 包含 一 部 题 为 《五 经 算术 》 的 相当 长 篇 幅 的 书 。《 北 
史 》( 卷 八 十 九 ， 第 十 三 页 ) 上 信和 都 芳 (与 甄 弯 同 时 代 ， 但 略 早 一 些 ) 的 传记 中 曾 提 到 他 抄录 过 一 部 《五 经 算 
事 》。 如 果 这 是 同一 部 书 ， 那 么 ， 它 的 年 代 大 概要 早 许多 。 

© 本 书 第 二 卷 p. 150, 

© BEH (1), 第 58 页 。 

€ (WEB - 律 历 志 》( 卷 十 六 )。 李 途 [Li Меп (2) ] AAWE (1) 都 写 过 祖冲之 的 传略 。 

© (FREER) ел, 第 6 段 。 


(с) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 .33. 


祖冲之 的 这 部 书 对 于 《 九 章 算术 》 以 后 已 形成 的 中 国 数学 文献 相对 静止 的 状态 来 
说 似乎 是 一 个 重大 例外 。 公 元 3 一 6 世纪 ， 大 多 数 著 作 重 犯 了 《 九 章 算术 》 中 的 错误 ， 
而 对 它 的 许多 扎实 可 靠 的 成 就 则 没有 增添 多 少 新 的 内 容 。 有 趣 的 是 ， 与 政府 机 关 有 关 
的 《五 曹 算 经 》 是 所 有 著作 中 最 差 的 一 种 。 除 此 以 外 ， 每 个 作者 都 做 出 了 一 些 特殊 的 
贡献 。 对 于 《 九 章 算术 》 中 没有 明确 表达 的 基本 计算 方法 ,孙子 做 了 详细 阐述 ， 并 用 
一 个 问题 开辟 了 一 次 同 余 式 方程 的 新 领域 。 夏 侯 阳 比 他 的 前 人 更 为 清楚 地 叙述 了 10 的 
各 次 震 的 性 质 ， 并 在 一 个 问题 中 抛弃 了 各 小 数位 的 特殊 名 称 ， 从 而 十 分 接近 于 先进 的 
小 数 概念 。 最 后 ， 张 邱 建 第 一 个 处 理 了 真正 的 不 定 方程 ， 并 给 出 了 两 个 算术 级 数 的 公 
A; 此 外 ， 他 还 巧妙 地 为 《 九 章 算 术 》 的 二 次 方程 找到 了 新 的 应 用 。 

在 唐 代 〈 公 元 618 一 906 4E) ， 数 学 又 开始 有 了 进步 。 前 面 所 提 到 的 那些 最 重要 的 
早期 著作 这 时 被 汇集 在 一 起 ， 作 为 科举 考试 的 指定 教程 。 这 一 时 期 的 算术 书籍 残 本 已 
在 遗留 下 的 敦煌 写本 书籍 中 发 现 9， 并 由 李 全 发 表 出 来 9; 最 长 的 一 篇 包含 一 个 完整 的 
乘法 表 及 一 系列 乘积 之 和 @。 公 元 7 世纪 初 ， 最 重要 的 数学 著作 是 王 孝 通 的 《给 古 算 
经 》。 

汉代 的 《 九 章 算术 》 为 了 解决 其 中 的 一 个 问题 ,已 经 使 用 过 一 个 数字 二 次 方程 @。 
这 个 方法 是 通过 表示 方程 的 专门 术语 @ 而 显露 出 来 的 。 后 来 在 张 邱 建 著作 中 ， 这 个 方程 
是 由 代数 形式 来 表示 的 ， 其 中 用 (与 一 个 求 积 公式 有 关 的 ) 文字 代替 特定 的 数字 。 因 
此 可 以 肯定 ， 二 次 方程 及 其 解法 自 东汉 以 来 就 已 为 人 们 所 熟知 了 。 但 是 ， 三 次 方程 最 
早 见 于 《 缉 古 算 经 》， 这 部 书 问世 的 年 代 肯 定 是 在 公元 625 年 前 后 。 这 些 方程 通常 产生 
于 工程 师 、 建 筑 师 和 测量 人 员 的 实际 需要 ， 例 如 ， 其 中 有 这 样 一 个 问题 : “直角 三 角形 


两 边 的 乘积 是 706 ， 其 中 斜 边 比 另 一 边 长 30 0, RSM.” REM OE +> 


迪 = 公 中 得 出 的 ， 这 里 己 是 两 边 的 乘积 ，S 是 多 出 的 数 。 其 他 问题 是 关于 谷 仓 容积 的 。 


王 孝 通 没有 讨论 更 高 次 的 方程 。 

记得 我 们 在 历史 概述 @ 提 到 过 ， 到 了 隋 代 ， 无 疑 有 相当 数量 的 印度 知识 通过 佛教 徒 
传人 中 国 。 冠 以 “婆罗 门 ”字样 的 书籍 涉及 天 文学 、 历 法 学 和 数学 2。 遗 城 的 是 ， 所 有 
这 些 著 作 后 来 都 相继 散 佚 ， 所 以 现在 无 法 估量 它们 有 何 贡献 。 然 而 可 以 肯定 ， 在 公元 7 


© 在 巴黎 的 有 : Bib. Nat. Pelliot, nos.2490, 2667, 3349; 在 伦敦 的 有 : Brit. Mus. Stein, поз. 19 930, 5779; 
O/N, nos. 42 518, 39 813, 39 760, 

© Bi (7); (4), 第 一 集 , 第 123 页 起 。 

图 书 名 是 《立成 算 经 》， 参 见 上 文 p.9 和 下 文 p. 107。 

图 三 上 义 夫 [Mikami (1), р.23] 曾 用 近代 记号 正确 地 表示 出 这 个 公式 ， 但 他 认为 该 问题 中 所 含 的 文字 二 
次 方程 ， 并 未 表示 出 《 九 章 算术 》 作 者 的 原意 。 

© 即 “ 开 方 除 之 ”， 意 思 是 “开平 方 ”， 这 句 话 暗示 在 进行 计算 时 必须 遵循 标准 的 程序 。 书 中 还 提 到 “ 取 问 
题 中 的 数 为 “从 法 `”， 这 和 句 话 指明 在 标准 程序 中 应 选择 什么 步骤。 见 Wang & Needham (1) 

© BAE (Ü 〈 本 书 第 一 卷 ，p. 128). 

Ф 必须 注意 , CEPR) (АЖ Ë p.128) 之 类 的 书 名 不 一 定 意味 它 与 数学 有 关 ; 它 有 可 能 是 印 
度 作者 或 印度 知识 的 中 国 传播 者 讨论 算命 与 占卜 等 问题 的 著作 。 见 李 仇 (2), 第 60 页 ，Sarton (1), vol.1, 
p. 450。 
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34. 第 十 九 章 数学 


世纪 和 公元 8 世纪 中 ， 印 度 学 者 曾 在 中 国 京城 的 太史 监工 作 。 王 孝 通 可 能 熟悉 这 些 最 
先 到 来 的 人 中 的 几 个 人 ， 如 迎 叶 孝 威 ， 他 在 公元 650 年 以 后 不 久 来 华 ， 从 事 历 法 改良 ， 
他 之 后 的 大 多 数 印 度 继承 者 也 是 这 样 9。 在 这 些 继承 者 当中 ， 最 伟大 的 是 瞿 县 悉 达 ， 
他 曾 任 太史 令 ， 并 于 公元 729 年 前 后 完成 了 《开元 占 经 》， 这 是 一 部 很 重要 的 著作 ， 
我 们 经 常 在 别 的 地 方 提 到 它 @。 看 来 这 些 印 度 人 还 带 来 了 三 角 学 的 雏形 ， 这 一 方法 当 
时 正在 印度 发 展 起 来 9。 所 有 这 些 都 再 次 表明 ， 中 古 时 期 中 国 的 数学 与 历法 学 之 间 有 着 
密切 的 联系 。 

数学 与 天 文学 的 这 种 结合 ， 可 以 在 唐 代 最 著名 的 数学 家 僧 一 行 的 一 生 中 清楚 地 看 
到 。 一 行 在 《 畴 人 传 》 中 所 占 的 篇 幅 不 下 于 三 卷 ， 超 过 了 任何 时 代 的 任何 学 者 ， 这 主 
要 是 由 于 他 对 历法 学 的 贡献 。 在 公元 721—727 年 ， 他 奉 诏 制定 一 部 历法 ,虽然 这 个 历 
法 和 不 定 分 析 没 有 多 大 关系 ， 却 以 《大 衍 历 》 而 闻名 (参见 下 文 p. 120)。 遗 憾 的 是 ， 
留 给 我 们 的 记录 实在 太 少 了 ， 不 然 ， 一 行 数学 发 现 的 实质 是 能 够 获得 充分 理解 的 Se。 他 
的 著作 后 来 全 都 散 佚 了 。 

公元 855 年 郑 处 诲 写 的 《 明 皇 杂 录 》 中 ， 有 一 篇 关于 一 行 生活 的 记事 。 这 里 不 妨 
引用 其 中 的 一 段 ， 为 我 们 这 严肃 的 篇 章 稍 添 些 乐 趣 : 


(被 皇帝 召见 以 前 ) 一 行 曾 在 常山 普 寂 门下 学 习 。 有 一 次 ， 百 里 以 内 的 和 尚 和 
DII (samanas) 聚会 。 其 中 有 一 个 名 叫 卢 鸿 的 非常 博学 。 人 们 请 这 位 隐士 写 一 篇 
文章 来 纪念 这 次 盛会 ， 卢 鸿 果然 写 了 ， 并 在 文中 使 用 了 一 些 很 难 懂 的 生僻 字 。 他 
宣称 说 ， 不 管 谁 能 读 懂 这 篇 文章 ， 他 都 愿意 收 他 做 门生 。 一 行 微笑 着 走 到 前 面 ， 
把 文章 看 了 一 会 儿 ， 却 又 放下 了 。 卢 鸿 对 如 此 简 慢 的 行为 嘻 之 以 鼻 。 但 是 ， 当 一 
行 准确 无 误 地 把 文章 背诵 出 来 的 时 候 ， 卢 鸿 完全 信服 了 并 对 普 寂 说 : “这 个 学 生 不 
是 你 教 得 了 的 ， 你 最 好 是 让 他 去 游学 。 

一 行 由 于 一 心 想 研 究 “ 大 衍 ” (不 定 分 析 )， 便 不 远 千里 去 寻访 良 师 。 于 是 ， 
他 来 到 国清 寺 的 天 文人 ,看 到 院子 里 有 一 棵 古松 前面 有 泉水 流 过 。 他 屏息 静 静 
地 站 在 那里 ， 因 为 他 听 到 里 面 有 一 个 和 尚 正在 (用 算 筹 ) 进行 数学 运算 。 这 时 ， 
里 面 的 老 和 尚 说 : “今天 必定 有 一 个 人 来 找 我 学 习 算 法 。 现 在 他 应 该 已 经 在 门 外 
了 。 为 什么 没有 人 把 他 带 进来 呢 ?” 说 完 ， 他 又 继续 进行 工作 。 但 是 过 了 一 会 儿 ， 
他 又 说 :“ 门 前 的 水 已 汇合 向 西 流 了 一 一 我 的 学 生 应 该 来 了 。” 于 是 ， 一 行 便 走 了 
进去 ， 跪 在 老 和 尚 的 面前 。 然 后 ， 老 和 尚 便 开始 把 各 种 计算 方法 和 计算 体系 传授 
给 一 行 ， 需 刻 ， 门 前 的 水 改变 了 方向 ， 向 东 流 去 ®®。 

( (一 行 ) 师 事 普 农 于 嵩山 。 师 尝 设 食 于 寺 ， 大 会 群 僧 及 沙门 ， 居 数 百 里 者 皆 如 期 而 至 ， 且 
聚 千 余人 。 时 有 卢 鸿 者 ， 道 高 学 富 ， 隐 于 嵩山 ， 因 请 鸿 为 文 ， 赞叹 其 会 。 至 日 ， 鸿 持 其 文 至 寺 ， 


见 《 旧 唐 书 》 卷 三 十 三 ， 第 十 七 页 。 

见 上 文 p. 12 和 下 文 p. 203。 

SAW (1), 98 154 页 : Yabuuchi (1), ，p.588。 见 下 文 pp. 148, ，202。《 开 元 占 经 》 中 有 一 个 正弦 表 。 
见 下 文 pp. 119, 139, 202. 

(HERR - 补遗 》， 第 二 页 ; 由 作者 译 成 英文 。 
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(с) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 + 35 · 


其 师 授 之 , ЭСРЛ Е. ВЕ, MEESE: “ОЭСР, НТР, а РЕНК 
中 选 其 聪 悟 者 ， 鸿 当 亲 为 传授 。” 乃 令 召 一 行 。 既 至 ， 伸 纸 微笑 ， 止 于 一 览 , 复 致 于 几 上 。 鸿 轻 
ARMM gi Pe KRHA BST SR, THRU, HEAR, Aim. AREAS, WR 
日 :“ 非 君 所 能 教导 也 。 当 纵 其 游学 。” 一 行 因 穷 《大 衍 》。 自 此 访 求 师资 ,不 远 千里 。 尝 至 天 
RERS, 5—0, HATE, TAK. ATU TIRE, BPR TRA, HARK, 
既而 谓 其 徒 日 : “今日 当 有 弟子 求 吾 算法 , 已 合 到 门 ， 岂 无 人 导 达 耶 ?” 即 除 一 算 ， 又 谓 日 : 
“ 门 前 水 合 却 西 流 ， 弟 子 当 至 。” 一 行 承 言 而 和 信 ， 稽 首 请 法 ， 尽 授 其 术 和 看。 而 门 水 旧 东 流 ， 忽 改 
HARR) 


这 个 迷人 的 故事 本 身 说 明了 当时 数学 家 彼此 交流 的 困难 ， 也 表明 了 科学 上 的 发 现 和 改 
进 是 多 么 容易 和 它们 的 作者 一 同 被 淹没 2。 

前 面 已 经 提 过 的 李 淳 风 也 是 这 个 时 期 的 人 ， 他 大 概 是 整个 中 国 历史 上 最 伟大 的 数 
学 著作 注释 家 了 。 他 的 工作 已 由 李 倒 加 以 描述 2。 但 是 ， 作 为 数学 上 一 个 有 独到 创见 的 
发 现 者 来 说 ， 他 几乎 无 法 和 王 孝 通 相 比 。 


(3) 宋 、 元 、 明 时 期 


在 上 述 这 些 人 与 宋代 、 元 代数 学 时 期 (13 世纪 、14 世纪 ) 的 那些 伟大 人 物 之 
间 ， 没 有 几 个 重要 的 数学 家 。 其 中 最 令 人 感 兴趣 的 是 沈 括 ， 关 于 他 的 多 方面 的 才能 ， 
我 们 已 在 前 面 历史 概述 中 提 到 过 @。 他 在 1086 年 完成 的 《 梦 溪 笔谈 》 不 是 一 部 正式 的 
数学 论著 ， 因 为 它 包含 了 他 那个 时 代 几 乎 已 知 的 各 个 科学 领域 的 记录 ， 但 在 其 中 能 够 
发 现 许 多 具有 代数 与 几何 意义 的 内 容 。 特 别 值得 提起 的 是 ， 沈 括 作 为 一 个 在 重要 工程 
与 勘测 工作 中 负 有 责任 的 高 级 官员 ， 曾 促进 了 平面 几何 学 的 发 展 。 正 如 阮 元 和 葛 式 
[Gauchet (7) ] 所 指出 的 ， 他 确定 圆 弧 长 度 的 方法 成 为 13 世纪 郭守敬 发 展 球面 三 角 学 
的 基础 9。 

在 《 梦 溪 笔 谈 》 卷 十 八 〈 第 4 段 ) 中 ， 沈 括 说 : 


我 有 另 一 种 实现 分 割 圆周 的 方法 。 取 圆 (“HH”) 的 直径 (“RB”) 并 将 其 等 
分 为 二 ， 然 后 用 这 个 (FE) 作为 直角 三 角形 的 斜 边 (CR) RFEA ARF 
BA (X) 所 得 到 的 差 作 为 三 角形 的 第 一 边 COR"). HS ILICE LA — 3 
的 平方 ， 再 把 所 得 到 的 余数 开平 方 CAH”), HRABRA (“A”), SoM 
两 倍 就 是 弓形 ("3H") № “3k”, RRB (“KR”) 的 平方 @， 把 结果 乘 以 


Ф 同 书 的 另 一 个 故事 说 明了 一 行 与 道士 的 融洽 关系 ， 有 一 个 道士 曾 把 扬 雄 的 《 太 玄 经 》 (参见 本 书 第 二 卷 ， 
p.350) 借 给 他 ， 并 和 他 进行 了 讨论 。 

© F (2), 第 40 页 起 。 参 见 上 文 pp. 27, 31. 

© 本 书 第 一 卷 ，p. 135。 他 的 名 字 在 某 些 数学 史 论 著 中 写成 “Ch ön Huo” 以 及 其 他 形式 ， 甚 至 专家 也 几乎 
不 能 辨认 。 

Ф 见 下 文 p. 109。 胡 道 静 (1) 最 近 出 了 一 部 《 梦 溪 笔谈 》 HRA, RAM (1) 则 写 了 一 篇 沈 括 的 传略 。 

© ”在 这 方面 ， 我 们 遇 到 了 一 些 原 文 的 困难 ， 这 里 我 们 主要 是 依照 三 上 义 夫 [Mikami (1) ] ， 而 不 是 葛 式 
[Gauchet (7) ] 。 括 号 中 大 多 数 术语 都 是 沈 括 原来 用 的 字 ， 但 “ 矢 ” 字 除外 。 参 见 胡 道 静 (1), FA, #575 
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二 。 再 把 所 得 到 的 结果 除 以 直径 ， 并 加 上 弦 ， 便 得 出 弧 长 。 
〈《 予 别 为 “ 拆 会 ”之 术 。 置 圆 田 ， 径 半 之 以 为 弦 。 又 以 半径 减 去 所 割 数 ， 余 者 为 股 ， 各 自 


乘 ， 以 股 除 弦 ， 余 者 开 方 除 为 勾 ， 倍 之 为 割 田 之 直径 。 以 所 割 之 数 自 乘 ， 退 一 位 倍 之 。 又 以 贺 
径 除 所 得 ， 加 入 直径 ， 为 割 田 之 弧 。》 
这 相当 于 下 列表 达 式 : 
a=c+2 FE 
AF, a EMK; EZK; s 是 矢 高 ; d 是 直径 。 这 个 方 
法 称 为 “ 弧 矢 割 圆 之 法 ”。 可 以 把 这 个 公式 和 郭守敬 的 公 
式 比 较 一 下 。 郭 守 敬 的 公式 是 
ё(&) 20а) «s! -0, 
这 个 公式 要 精密 得 多 ， 但 它 晚 了 两 个 世纪 2。 

沈 括 在 他 的 著作 〈 卷 十 八 ) 中 给 出 了 中 国 数学 中 最 早 的 级 数 求 和 的 例子 ; CHR 
在 空地 上 分 层 爸 起 的 状 如 四 棱锥 的 酒 坛 数目 问题 。 从 某 些 观点 来 看 ， 这 个 例子 是 有 重 
要 意义 的 (参见 下 文 pp. 138, 142). 

印刷 术 开 始 于 公元 8 世纪 ， 到 了 公元 9 世纪 ， 它 已 经 被 用 于 经 籍 的 传播 了 。 尽 管 
此 时 数学 书籍 似乎 也 有 可 能 刊印 DB， 但 我 们 所 知道 的 最 早 的 版 本 是 1084 年 的 《海岛 算 
经 》 及 九 部 其 他 著作 ， 而 张 印 建 的 著作 是 在 下 一 年 印刷 的 。 这 些 印 刷 版 本 当时 分 发 给 
所 有 国家 典藏 图 书 的 机 构 。1115 年 出 现 了 一 种 重要 的 《 九 章 算术 》 版 本 。 我 们 会 记 
得 ， 这 时 正 是 宋代 王安石 及 其 变法 运动 的 时 期 。 饶 有 兴趣 的 是 ， 王 安 石 的 继承 者 棕 京 
(1108 年 ) 曾 明 确 说 过 @， 要 鼓励 科举 考试 中 的 算 学 研究 。 严 敦 杰 (9) 已 查 明了 宋代 
数学 家 与 当时 纸币 使 用 之 间 的 关系 。 

下 面 将 提 到 宋 、 元 时 代 最 伟大 的 人 物 ， 但 切 勿 以 为 在 12 世纪 到 14 世纪 期 间 他 们 是 
孤立 的 。 关 于 这 个 时 期 丰富 的 著作 ， 李 健 (1, 2) 已 有 所 论述 。 这 些 著作 中 有 一 部 分 
被 列 人 了 流传 至 今 的 宋代 书目 中 ， 如 尤 变 的 《 遂 初 堂 书目 》@， 其 中 数学 部 分 所 列 的 书 
名 有 95 种 。 在 这 一 时 期 的 著作 中 ， 可 以 提出 袭 元 定 的 《大 衍 详 说 》。 获 元 定 是 研究 
《 易 经 》 的 学 者 ， 对 卦 的 排列 组 合 很 感 兴趣 @。 

不 管 这 个 事实 是 否 重要 ， 宋 代 科 学 的 主要 贡献 确实 是 在 其 后 期 (BAJ 1200 年 以 
后 ) 做 出 的 。 事 实 上， 最 出 色 的 工作 是 由 几 个 同时 代 人 差不多 在 13 世纪 后 半 叶 这 一 时 
期 完成 的 。 这 些 出 色 的 工作 始 于 1247 年 出 版 的 秦 九 韶 的 《 数 书 九 章 》。 这 部 重要 著作 


xy 


Ф MRE (1), B 149 页 : van Нее (13) 。 沈 括 发 展 他 的 方法 是 由 于 他 不 满 于 《 九 章 算术 》 所 给 出 的 粗 
糙 的 、 实 际 上 错误 的 弓形 面积 公式 ， 这 个 公式 是 二 (scf?) (参见 下 文 p 98) 。 
Q 参见 Carter (1), 2nd ed. , p. 60。 
G (RE) Bot, SAHARI; TH, p. 1608。 可 参见 李 但 21) , 第 4 集 , 第 238 页 起 和 第 260 页 。 
Ф WA (HB) BOTA, 
© 参见 Forke (9), p.204, SUFK p.599. 


中 的 九 章 与 汉代 “ 九 章 ” 的 题材 分 类 并 无 关系 。 虽 然 我 们 不 知道 秦 九 韶 的 生 卒 年 代 %， 
但 对 他 我 们 有 足够 的 了 解 @2， 可 以 断定 他 必然 是 一 位 令 人 相当 好 奇 的 人 物 ;在 青年 时 
期 ， 他 曾 当 过 军官 @， 在 骑 射 和 文学 方面 的 成 就 都 是 出 名 的 。 在 爱情 方面 ， 他 的 声誉 同 
阿 维 森 纳 (Avicenna) 不 相 上 下 。 他 曾 任职 两 个 州 的 太守 。 

1248 年 ， 秦 九 韶 的 著作 问世 之 后 仅 一 年 ， 出 现 了 一 部 同样 重要 的 著作 一 一 李 冶 的 
《 测 圆 海 镜 》。 接 着 1259 E, HATER Gh). FRO (1178—1265 年 ) 
是 一 个 北方 人 人， 居住 在 金 国 ; 在 他 任 一 个 州 的 知事 时 ， 这 个 地 方 陷入 了 蒙古 人 之 手 。 
他 逃亡 出 来 以 后 ， 便 过 着 隐居 生活 ， 从 事 数 学 研究 。1234 年 ， 蒙古 人 推翻 金 朝 以 后 ， 
元 朝政 府 向 他 求教 ， 后 来 多 次 向 他 表示 敬意 ,但 他 不 再 进入 仕途 。 虽 然 秦 九 部 和 李 冶 
应 用 相同 的 符号 ， 并且 他 们 的 著作 在 许多 方面 是 相互 补充 的 ， 但 是 他 们 毫 无 可 能 相识 ， 
因为 前 者 在 南宋 ， 而 后 者 则 在 金 、 元 统治 下 的 北方 ,在 他 们 的 一 生 中 ， 这 几 个 朝廷 之 
间 的 战事 几乎 是 从 不 间断 的 @。 

秦 九 韶 和 李 冶 的 代数 著作 不 久 就 为 另 一 个 天 才 数 学 家 杨辉 的 著作 所 补充 ， 他 的 
《详解 九 章 算法 繁 类 》 于 1261 年 问世 。 该 书后 来 又 由 其 他 著作 加 以 增 广 ， 合 辑 为 《 杨 
辉 算 法 》， 其 中 一 部 完成 于 1275 年 。 关 于 杨辉 的 生活 ， 除 了 他 是 南方 人 及 生活 在 宋朝 ， 
我 们 实际 上 一 无 所 知 。 杨 辉 没 有 提 到 秦 九 间或 李 冶 ， 但 他 提 到 了 他 的 前 辈 刘 益 ; 遗憾 
的 是 ， 关 于 刘 益 ， 也 没有 给 我 们 留 下 任何 其 他 资料 ， 但 他 肯定 是 一 个 代数 学 家 。 此 外 ， 
杨辉 没有 用 其 他 作者 所 喜欢 用 的 “天 元 术 ” 一 词 来 称呼 代数 学 。 

最 后 出 现 的 是 这 些 人 当中 最 伟大 的 朱 世 杰 @， 他 的 《 算 学 启蒙 》 刊行 于 1299 年 ， 
接着 ， 著 名 的 《四 元 玉 鉴 》 于 1303 年 刊行 。 朱 世 杰 一 生 的 境遇 和 他 的 生 蓉 年 代 ， 我 们 
都 知之 其 少 ， 他 似乎 是 一 个 四 处 云游 的 学 者 ， 靠 教授 数学 维持 生活 。 他 在 序言 中 上 暗示 ， 
他 的 学 问 是 继承 元 好 问 的 。 元 好 问 是 金 朝 的 官员 (1230 年 以 前 ) 和 李 冶 的 朋友 ,并 且 
曾 为 刘 汝 错 的 早期 代数 著作 《如 积 释 锁 》 作 过 注 (此 书 在 别处 并 不 出 名 )。 因 此 ， 可 
以 把 中 国人 的 天 元 代数 学 推 到 12 世纪 ， 这 正 是 伟大 的 理学 家 的 时 代 。 

正如 萨 顿 (Sarton) 所 说 的 2， 秦 、 李 、 杨 、 朱 这 四 个 人 在 半 个 世纪 内 相继 出 现 ， 
MISA A Moe, KSA A. RIL TES í jk fk TENE; 
李 冶 完善 了 另外 一 套 术 语 ， 不 过 ， 他 们 的 总 体 体系 是 相同 的 。 杨 辉 未 引 上 述 两 家 学 说 ， 
却 宗 崇 另 两 位 数学 家 刘 益 与 贾 宪 。 关 于 刘 益 与 贾 宪 ， 我 们 所 知道 的 仅 止 于 此 。 朱 世 杰 
对 他 的 三 个 前 辈 都 没有 征 引 (虽然 有 内 在 证 据 表 明 他 知道 杨辉 的 工作 ) ,但 显示 出 他 与 


QD 在 萨 顿 (Sarton) 看 来 ， 秦 九 韶 是 “他 的 民族 、 他 的 时 代 以 至 一 切 时 代 的 最 伟大 的 数学 家 之 一 "。 

Q 根据 周密 《 癸 辛 杂 识 续集 》( 卷 二 ,第 五 页 ) 中 所 记载 的 他 的 传记 。 

© 在 这 一 点 上 ， 他 与 笛 卡 儿 相似 ， 但 我 们 不 知道 他 是 否 像 法 国 的 哲学 家 一 样 ， 参 加 军队 是 为 了 获得 研究 数 
学 的 闲暇 时 间 。 

Ф 有 人 人 怀疑“ 李 冶 ”是 “ 李 治 ” 的 印刷 错误 ， 因 为 两 者 在 写法 上 十 分 类 似 。 但 缪 钱 (7) 指出 ， 他 最 初 的 
名 字 是 李 治 ， 后 来 发 现 这 个 名 字 与 唐 朝 一 个 皇帝 的 名 字 相 同 ， 因 此 中 年 改名 李 冶 。 

© 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 134。 关 于 战争 对 中 国 和 日 本 数学 史 可 能 产生 的 影响 ， 见 三 上 义 夫 (18), 

© ” 萨 顿 认为 ,他 也 许 是 所 有 中 古 时 期 数学 家 当中 最 伟大 的 。 : 

@ Sarton (1), vol.3, p. 138, 
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同样 并 不 著名 的 元 好 问 和 刘 汝 错 之 间 的 联系 2。“ 这 一 切 都 表明 ， 关 于 中 古 时 期 的 中 国 
学 派 ， 我 们 的 知识 仍然 十 分 贫乏 。 我 们 只 知道 很 少 几 部 著作 ， 甚 至 对 它们 也 缺乏 充分 
的 研究 。@ 人 们 感觉 到 ， 对 于 大 量 的 中 国 数学 文献 ， 仍 要 大 力 加 强 富有 启发 性 的 发 据 
THE, 

另 一 个 令 人 感 兴趣 的 问题 是 宋 与 宋 以 前 的 数学 家 在 社会 地 位 上 的 差别 。 唐 代 的 李 
淳 风 和 王 孝 通 像 刘 宋 的 祖冲之 一 样 ， 都 身 居 高 官 ; 而 在 宋代 ， 最 伟大 的 数学 家 〈 沈 括 
除外 ) 大 多 是 云游 的 平民 或 小 官 更。 此外， 宋代 数学 家 的 注意 力 较 少 放 在 历法 计算 方 
面 ， 而 较 多 放 在 普通 人 和 技工 都 同样 感 兴趣 的 实际 问题 上 。 事 实 上 ， 人 们 可 能 几乎 都 
认为 ， 在 女真 人 的 金 朝 和 蒙古 人 的 元 朝 帝 国 摆脱 了 官僚 政治 的 约束 ， 加 上 汉族 学 者 当 
时 在 仕途 中 遭 到 种 种 障碍 ， 都 是 促使 这 个 时 期 中 国 数学 达到 高 潮 的 主要 解放 因素 。 

秦 九 韶 《 数 书 九 章 》 的 第 一 部 分 与 不 定 分 析 〈 一 次 同 余 式 组 ) 有 关 ， 他 称 这 个 方 
法 为 “大 稀 求 一 ” 术 。 这 是 在 于 求 这样 一 个 数 ， 当 这 个 数 重复 被 mm ，ma m, 0, m, 
BRIT, RBA, na n. +, ruo 正 是 在 这 里 ， 首 次 出 现 了 著名 的 术语 “天 元 一 ”， 
这 就 是 说 ， 在 运算 中 最 重要 的 一 步 开始 以 前 ， 要 先 把 单位 符号 (l) 置 于 筹 算 板 的 左上 
角 。 之 所 以 这 样 称呼 可 能 是 为 了 把 它 同 最 后 余数 中 的 单位 符号 (1) БСРЖ. 37А 
曾 提 到 这 个 方法 在 历法 计算 中 的 应 用 。 

该 书后 面 的 各 部 分 中 有 复杂 的 面积 和 体积 计算 。 高 次 方程 (高 达 10 OR) 的 处 
理 ， 以 及 各 项 符号 的 任意 组 合 ， 首 次 出 现在 秦 九 韶 的 著作 中 ， 它 们 与 遥测 圆 城 的 直径 
和 周 长 (图 55) 之 类 的 问题 有 关 。 书 中 关于 灌溉 渠道 的 配置 、 石 坝 的 建筑 〈 图 56 ) ， 
以 及 含有 算术 级 数 和 联 立 一 次 方程 的 财务 问题 等 ， 都 是 十 分 有 趣 的 @。 正 如 前 面 已 提 到 
的 ， 零 的 应 用 在 秦 九 韶 的 著作 和 以 后 的 著作 中 已 随处 可 见 。 正 数 与 负数 是 用 赤 筹 与 黑 
筹 来 区 别 的 @。 在 数字 高 次 方程 的 解法 中 ， 秦 九 韶 发 展 了 古代 的 方法 ， 这 种 方法 与 1819 
年 霍 纳 (Horner) 重新 发 现 的 方法 实质 上 是 相同 的 @。 在 探讨 一 般 方 程 时 ， 总 是 让 方程 
的 一 端 等 于 零 的 优点 ， 欧 洲 人 直到 17 世纪 初 才 认识 ; 这 应 归功 于 纳 皮 尔 (Napier, 
1594 年 ) 、 比 尔 吉 (Bürgi, 1619 Æ) 或 哈里 奥 特 (Harriot, 1621 4E)9, 但是， 秦 九 韶 


和 他 以 后 的 所 有 宋 、 元 代数 学 家 都 早已 取得 同样 的 成 就 ， 他 们 总 是 把 常数 项 安排 成 
AM, 


Ф 根据 朱 世 杰 著 作 的 一 篇 序言 来 判断 ， 他 们 只 是 一 个 持续 性 的 学 派 中 的 成 员 。 这 个 学 派 包 括 蒋 周 ， 他 早 在 
1080 年 就 写 过 一 部 《 益 古 集 》， 或 许 他 和 蒋 疑 元 不 是 同一 个 人 ; 包括 扎 《 照 胆 》 的 李 文 一 和 撰 《 铃 经 》 的 石 信道 。 
我 们 还 知道 ， 李 德 载 曾 把 “地 元 ”引信 天 元 代数 学 中 ， 并 写 了 一 部 《两 仪 群英 集 》; 而 《 干 坤 括 赛 》 的 作者 刘 大 
鉴 则 引入 了 “人 元 " 。 所 有 这 些 著 作 都 已 散 佚 了 。 

Q 萨 顿 还 补充 说 ， 至 今 还 没有 一 部 可 用 的 宋代 代数 学 著作 的 评注 本 ， 也 没有 一 部 由 汉学 家 和 数学 家 详 加 注 
释 的 全 译本 。 

Э ”关于 宋代 代数 学 家 的 背景 ， 包 括 零 的 出 现 ， 严 敦 杰 (6) 有 一 篇 新 近 的 重要 论文 。 

Ф 史密斯 [Smith (1), voll, p.270] 评论 说 ， 秦 九 韶 “对 应 用 代数 学 知识 去 解决 实际 问题 不 感 兴趣 ， 他 
宁愿 把 它 看 作 一 门 纯 科 学 ”， 这 种 说 法 是 难以 理解 的 。 

О 在 秦 九 韶 的 著作 及 所 有 后 来 的 数学 著作 中 ， 多 用 拼合 的 方法 来 书写 数字 ， 这 适合 于 汉字 的 直 排 。 

© Wang & Needham (1); Smith (1), voL2, p.471; 见 下 文 p.66。 

@ Smith (1), vol.2, p.431, 


(с) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 “' 39， 
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图 55 遥测 圆 城 的 周 长 和 直径 〈《 数 书 九 图 56 《 数 书 九 章 》 中 堤坝 建筑 问题 (1247 年 ) 。 
章 》，1247 年 ) 。 


IRAR, 要 在 秦 九 韶 著作 中 找到 理学 思想 的 痕迹 是 不 困难 的 ， 在 他 的 书 的 第 一 卷 
中 ， 就 提 到 了 “太阴 ”“ 小 阳 ” 等 与 五 行 有 关 的 东西 ， 而 天 元 术 的 一 个 主要 特色 ， 正 
如 我 们 将 要 在 下 文 (p.129) 看 到 的 ， 就 是 用 “ 太 ” 字 (代表 “太极 ”") 作为 已 知 数 的 
+50, 

尚未 有 秦 九 韶 的 著作 被 译 成 西 文 。 他 的 书 在 清 代 重 被 发 现 以 后 的 几 百 年 中 有 许多 
注释 本 ， 其 中 宋 景 昌 的 《 数 书 九 章 札记 》 (1842 年 ) 尤为 著名 。 

李 冶 的 《 测 圆 海 镜 》 有 一 部 分 阐述 三 角形 的 内 切 圆 性 质 (图 57 就 是 他 的 书 前 面 的 
插图 ) ， 但 主要 涉及 方程 的 解法 。 所 用 方法 完全 是 代数 学 的 @。 他 的 《 益 古 演 段 》 虽 然 
在 记 法 上 与 《 测 圆 海 镜 》 略 有 不 同 ， 但 也 是 属于 代数 学 的 。 李 冶 采用 了 术语 “天 元 
术 ”( 系 数 的 阵列 ) , 

并 将 其 应 用 到 数字 方程 的 记 法 上 ， 而 不 像 秦 九 韶 那 样 用 在 不 定 分 析 方 面 。 李 治 书 
写 方程 的 方法 通常 是 纵 行 数码 与 横行 数码 并 用 ， 未 知 数 附 一 “元 ” 字 ; 常数 项 出 现在 
一 次 项 之 下 ， 并 附 一 “ 太 ” 字 ®; 平方 项 和 立方 项 ， 如 果 存 在 ， 出 现在 未 知 数 之 上 。 这 
样 ， 下 面 的 记 法 
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图 57 李 冶 《 测 圆 海 镜 》(1248 年 ) 书 前 说 明 
直角 三 角形 内 切 圆 性 质 的 插图 。 


| 
= _ 


= lm E 
就 代表 方程 2x «153^ ”+166x-4460=0。 可 以 看 到 ， 有 一 斜 画 穿 过 一 个 数 的 单个 数字 ， 这 
表示 该 数 是 负数 。 这 种 记 法 和 从 前 的 赤 、 黑 筹 记 法 相 比 ， 是 一 种 改进 ， 而 且 在 秦 九 韶 、 
李 冶 之 后 普遍 采用 。 可 是 ， 后 来 的 作者 又 恢复 了 秦 九 韶 的 习惯 ， 把 常数 项 放 在 最 上 面 ， 
其 他 项 都 在 它 之 下 ， 李 冶 本 人 在 《 益 古 演 段 》 就 是 这 样 做 的 。 不 管 如 何 ， 这 种 纵 行 体 
系 无 疑 代表 了 算 筹 在 筹 算 板 上 的 实际 排列 。 


(c) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 “41， 


李 冶 的 《 测 圆 海 镜 》 没 有 西 文 译本 由， 但 是 《 益 古 演 段 》 中 的 64 个 代数 问题 曾 由 
ЖУТЕ [van Hée (4)] 译 出 。 在 近来 的 中 文 资 料 中 ， 有 一 篇 刘 冰 弦 (1) 写 的 关于 这 
部 书 的 文章 。 | 

杨辉 与 这 些 人 稍 有 不 同 ， 他 对 算术 级 数 感 兴趣 。 在 其 《算法 》 中 ， 他 给 出 了 级 数 

1+(14+2)+(1+2+3) +---+(14+24+3---+n) 

All 

17427437 +n? 
的 求 和 公式 ， 但 没有 对 这 些 级 数 进行 解释 或 分 析 。 他 对 混合 法 计算 问题 也 感 兴趣 。 他 
考虑 过 复 比 例 问题 (“ 重 互 换 ”) ， 以 及 涉及 五 个 未 知 数 的 联 立 一 次 方程 问题 。 杨 辉 能 


够 十 分 巧妙 地 处 理 小 数 ， 在 他 的 著作 中 有 一 个 宽 24 步 3 1 尺 和 长 36 步 2 16 尺 长 方形 田 


的 面积 问题 在 把 这 两 个 数 相 乘 时 ， 他 把 尺 数 表示 成 步 的 小 数 部 分 ， 得 到 24. 68x36. 56 = 
902. 300 8。 这 与 我 们 使 用 小 数 点 的 方法 是 相同 的 。 

这 需要 稍 加 解释 。 在 宋代 ， 杨 辉 把 小 数 的 前 三 位 分 别称 为 “分 ”“ 厘 ”“ 毫 "， 其 
至 在 前 面 例子 中 @， 当 他 处 理 长 度 的 问题 时 ， 也 用 到 这 些小 数 名 称 。 当 时 ， 他 那个 时 
代 ， 除 了 这 些 字 〈 至 少 是 厘 和 毫 ) 已 不 用 作 长 度 单位 而 用 作 重量 单位 89， 杨辉 在 上 述 问 
题 中 ， 也 没有 使 用 本 来 预计 会 用 到 的 单位 名 。 实 际 的 “ 尺 ” 和 实际 的 “ 寸 ”都 没有 出 
现在 他 的 语言 中 ， 在 他 的 0.68 中 的 第 一 位 小 数 虽 然 超过 了 半 “ 步 "， 但 他 称 它 为 
“分 "。 而 这 个 “分 ” 字 ， 如 果 正确 地 用 作 长 度 单 位 ， 是 指 十 分 之 一 寸 。 同 样 ， 另 一 个 
例子 @6 把 6“ 两 ” (16“ 两 ”为 1“ 斤 ") 表示 为 3“ 分 ”7“ 厘 ”5“ 毫 "， 即 0.375 
“ 斤 "。 这 一 切 都 表明 ， 杨 辉 已 经 有 了 非常 成 熟 的 小 数位 〈decimal place) 概念 ， 并 且 为 
各 位 小 数 采用 了 专 有 名 称 。 他 的 小 数 绝 不 限于 刘 微 时 代 在 开平 方 根 中 出 现 的 那 种 “ 微 
数 无 名 者 "。 公 元 3 世纪 ， 刘 微 寻 求 平方 根 的 过 程 中 碰 到 十 进 小 数 是 很 自然 的 ， 但 由 于 
他 用 十 进 分 数 来 表示 所 有 的 结果 ， 所 以 这 些小 数 对 他 来 说 是 “不 自觉 地 ”出 现 的 。 但 
在 13 世纪 ， 杨 辉 则 有 意 吉 免 使 用 一 般 分 数 ， 而 用 十 进 小 数 来 表示 。 虽 然 他 没有 像 斯 带 
X (Stevin) 那样 使 用 小 数 点 符号 ， 但 在 运算 的 时 候 ， 他 的 心目 中 肯定 有 一 条 想象 的 敌 
算 板 上 的 纵 线 。14 世纪 ， 在 以 “ 匹 ” 作 为 布 龟 的 单位 时 ， 丁 巨 又 一 次 使 用 “分 "“ 悍 ” 
“ 毫 ”作为 前 三 位 小 数 @8， 这 就 表明 了 他 们 有 严格 的 专门 数学 观念 。 丁 巨 在 整数 与 第 一 
位 小 数 之 间 插入 一 个 “ 余 ” 字 - 该 字 起 到 了 与 小 数 点 相同 的 作用 。 

在 杨辉 的 著作 中 还 第 一 次 出 现 了 x 的 一 次 项 系数 为 负 的 二 次 方程 ， 不 过 他 曾 说 过 ， 
在 他 以 前 刘 益 已 经 考虑 了 这 种 方程 。 他 的 著作 还 没有 被 翻译 成 外 文 。 


Ф 自 比尔 纳 茨 基 开 始 ， 李 冶 的 名 字 是 以 一 个 堂皇 而 错误 的 写法 “Le-Yay-Jin-King”( 李 冶 仁 卿 ) 出 现在 数学 
史 中 ， 这 是 把 他 的 名 与 字 混合 起 来 了 。 

Q 参见 Mikami (1), ，p. 86。 应 该 注意 ， 这 些 专用 字 在 功用 上 与 位 值 成 分 ( 见 上 文 p. 13) 是 多 么 类 似 , 但 这 
是 有 意识 地 借用 小 的 计量 单位 〈 见 下 文 p. 85) 来 表示 小 于 整数 的 数值 。 

© 主要 是 由 于 公元 992 年 颁布 的 诏书 。 
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到 了 朱 世 杰 时 代 ， 中 国 的 代数 学 达到 了 最 高 峰 。 在 他 的 第 一 部 著作 《 算 学 启蒙 》 
H, 已 提出 了 代数 加 法 和 乘法 的 正 负数 规则 ， 并 且 总 的 看 来 ， 它 构成 了 代数 学 的 总 的 
导论 。 此 外 ， 还 有 一 个 〈 用 文字 表达 的 ) 适用 于 算盘 的 除法 表 D。《 算 学 启蒙 》 没 有 包 
含 前 人 著作 中 所 没有 的 新 内 容 ， 它 却 对 日 本 数学 的 发 展 产生 了 很 大 的 影响 ， 然 而 这 部 
书 在 中 国 失传 了 了， 直到 1839 年 才 发 现 了 它 的 1660 年 的 朝鲜 重印 本 [ 严 敦 杰 (7) ]. 

在 《四 元 玉 鉴 》 中 ， 朱 世 杰 发 表 了 他 真正 重要 的 发 现 。 关 于 这 部 书 ， 赫 师 慎 [van 
Hée (12)] 曾经 写 过 一 篇 专题 论文 >， 而 且 寇 恩慈 [Konantz (1) ] 有 一 篇 英文 的 内 容 
介绍 ， 他 曾 与 已 故 的 陈 在 新 合作 将 它 全 部 译 出 ， 可 惜 至 今 尚未 出 版 9 。 

祖 颐 在 为 朱 世 杰 著 作 所 作 的 序言 中 写 道 : 


人 们 像 云 一 样 从 四 方 集中 到 他 的 门下 来 向 他 学 习 …… 他 借助 几何 图 形 来 解释 
天 、 地 、 人 、 物 (代数 记 法 的 术语 ) 的 关系 。 从 他 的 图 形 可 以 看 出 ， 天 对 应 于 直 
角 三 角形 的 底 边 ， 地 对 应 于 高 ， 人 对 应 于 斜 边 ， 物 则 对 应 于 三 角形 内 切 圆 的 直径 
(“ 黄 方 " ) 。 通 过 使 这 些 表 达 式 上 升 和 下 降 ， 一 边 到 一 边 地 前 进 和 后 退 ， 交 替 和 连 
接 ， 变 换 和 乘除 ， 取 假 为 真 ， 以 虚 代 实 ， 使 用 不 同 符号 代表 正 负数 ， 保 留 一 些 而 
消去 其 他 ， 然 后 改变 算 筹 的 位 置 ， 由 正面 或 一 侧 发 动 攻势 ， 如 四 个 例子 中 所 示 的 
那样 一 一 他 终于 成 功 地 以 一 种 深奥 但 自然 的 方式 求 出 了 方程 和 根 …… 不 用 〈 物 ) 
而 它 却 得 到 使 用 ; 不 用 数 而 却 得 出 所 求 的 数 。 他 以 前 的 数学 家 都 未 能 获得 这 部 精 
深 的 著作 中 所 包含 的 奥妙 的 原理 @。 
《…… 按 天 地 人 物 立 成 四 元 ， 以 元 气 居 中 ， 立 天 勾 地 股 人 弦 物 黄 方 ， 考 图 明之 。 上 升 下 降 ， 
左右 进退 ,互通 变化 ， 乘 除 往来 ， 用 假象 真 ， 以 虚 问 实 ， 错 综 正 负 ， 分 成 四 式 。 必 以 寄 之 、 吻 
之 , 余 筹 易 位 横冲直撞， 精 而 不 杂 ， 自 然而 然 ， 消 而 和 会 ， 以 成 开 方 之 式 也 …… 中 门 而 学 者 
云集 …… 不 用 而 用 以 之 通 ， 非 数 而 数 以 之 成 ， 由 是 而 知 有 数 丝 从 无 数 中 来 ,高 迈 于 前 贤 ， 能 尽 
Rei) 
这 段 引文 的 趣味 在 于 它 包含 道家 悖 论 ， 暗 示 出 这 些 悖 论 赋予 中 国 的 代数 学 家 以 某 种 灵感 。 
这 部 著作 的 开头 有 一 个 图 形 ， 它 与 后 来 西方 以 帕斯卡 (Pascal) 三 角形 闻名 的 图 形 
完全 相同 9 (图 80)。 它 是 二 项 式 定理 中 对 任意 整数 值 n 展开 (a+5)" 时 求 系数 的 工具 。 
在 欧洲 ， 这 个 图 最 早 是 在 1527 年 彼得 * 阿 皮 亚 努 斯 (Peter Apianus) 的 著作 出 版 时 出 
现 的 ， 但 在 1654 年 帕斯卡 的 《 论 算术 三 角形 》( Traité du Triangle Arithmétique) 中 才 得 
到 最 充分 的 研究 。 然 而 奇怪 的 是 ， 朱 世 杰 在 他 1303 年 的 著作 中 称 它 为 “ 古 法 七 乘 方 
图 ”， 上 暗示 出 这 个 图 至 少 在 相当 长 的 时 间 以 前 就 已 经 为 人 们 所 熟知 了 。 下 文 (p. 134) 


Ф 见 下 文 p.75。 杨 辉 、 丁 巨 及 比 朱 世 杰 稍 晚 的 页 亭 [三 上 义 夫 书 中 作 Chia Hong, W Mikami (1) ] ， 也 都 曾 
列 出 这 样 的 表 。 他 们 为 当时 算盘 的 经 常 性 使 用 提供 了 有 力 的 证 据 。 见 三 上 义 夫 (10). 

Q 这 篇 论文 对 于 非 数学 家 来 说 是 十 分 难 读 的 ， 而 且 不 借助 三 上 义 夫 和 史密斯 的 著作 [Mikami (1); Smith & 
Mikami (1)] 的 帮助 ， 几 乎 不 可 理解 。 

®© ÆJ Sarton (1), ，vol. 3，p. 703。 根 据 汉 考 克 (E.M. Hancock) 小 姐 的 私人 通信 ， 此 译 稿 现 已 经 遗失 。 

@ 译文 见 Konantz (1); 经 作者 补充 修改 。 

© Smith (1), vol.2, р. 508, 


(с) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 + 43. 


在 简 述 朱 世 杰 所 使 用 的 新 的 代数 方法 时 ， 我 们 将 再 回 到 这 个 题目 上 来 0。 朱 世 杰 所 说 的 
“四 元 术 ” 实 质 上 是 在 所 求 的 一 个 未 知 数 外 ， 再 取 几 个 辅助 的 未 知 数 ， 然 后 从 问题 的 条 
件 所 给 出 的 已 知 关系 出 发 ， 消 去 这 些 辅助 的 未 知 数 。 这 就 是 上 文 所 引 祖 项 的 话 的 由 来 。 
朱 世 杰 解 少 于 五 个 变数 的 联 立 方程 的 方法 ， 实 际 上 与 消 元 法 和 置换 法 完全 相同 。 他 的 
推理 在 若干 方面 与 西 尔 维 斯 特 (Sylvester) 的 析 配 消 元 法 极为 相似 ， 只 是 没有 使 用 行列 
式 而 已 @。 朱 世 杰 的 方法 已 为 19 世纪 的 许多 中 国 数学 家 所 阐明 ， 其 中 最 突出 的 有 丁 取 
忠 @， 他 曾 编 辑 了 著名 的 古代 数学 著作 集 《 白 美 堂 算 学 从 书 》(1875 4E) 。 

正如 我 们 已 经 看 到 的 ， 中 国 数学 家 在 此 以 前 已 经 把 他 们 的 方法 用 到 了 各 种 实际 问 
题 上 ; 毫 无 疑问 ， 解 决 税收 、 灌 溉 和 筑城 等 事业 中 出 现 的 问题 的 要 求 ， 曾 经 常常 激励 
着 他 们 的 工作 。 还 在 唐 代 ， 一 行 就 已 用 当时 的 高 等 数学 知识 来 造 历 ， 而 在 元 代 ， 造 历 
的 需要 则 带动 了 著名 数学 家 和 天 文学 家 郭守敬 的 工作 。 虽 然 郭 守 敬 的 原著 没有 保存 下 
来 ， 但 是 我 们 可 以 通过 《元 史 》@ 和 《明史 》@ 篇 幅 较 大 的 历法 部 分 来 研读 他 的 方法 。 
此 外 ， 根 据 一 些 目前 已 不 存在 的 资料 ， 邢 云 路 〈 易 感 于 1573 一 1620 年 ) 在 《古今 律 历 
考 》@ 中 和 梅 文 易 (1633—1721 Æ) FE (HRB) 中 ， 得 以 阐明 了 郭守敬 的 工作 。 
AX [Gauchet (7) ] 仔细 考虑 了 所 有 这 些 情况 ， 他 把 郭守敬 看 作 中 国 球面 三 角 学 的 创 
立 者 ， 并 认为 他 是 从 11 世纪 沈 括 的 关键 工作 会 圆 术 得 到 启示 的 。 

郭守敬 (1231—1316 Æ) 最 初 (1262 Æ) 在 忽 必 烈 汗 手下 从 事 水 利 工程 工作 @， 
KA 14 年 后 开始 天 文 和 历法 的 研究 。 他 建造 的 一 些 仪器 一 直 保 存 至 今 ， 这 一 点 将 在 天 
文学 部 分 (p.369) 叙述 。 这 里 我 们 只 谈 他 的 数学 。 他 的 球面 三 角 学 (如果 可 以 这 样 称 
呼 的 话 ， 因 为 就 我 们 所 知 ， 它 并 没有 用 到 正弦 、 余 弦 等 )@ 与 赤道 、 黄 道 和 月 球 轨道 在 
天 球 上 的 交点 所 构成 的 球面 图 形 有 关 ， 我 们 将 在 适当 的 地 方 更 充分 地 考虑 它 。 郭 守 敬 
应 用 了 双 二 次 方程 ， 和 用 来 对 和 宕 级 数 求 和 的 所 谓 “ 招 差 法 ”@。“ 招 差 法 ”就 是 求 由 观 
测量 x 所 表示 的 方程 Axe Bx? +Cx 中 常数 4，B，C 的 方法 ， 以 便 在 另 一 个 观测 量 具有 
任何 值 的 情况 下 ， 都 能 预测 出 x 的 值 。 这 个 方法 与 有 限 差分 法 相当 。 它 的 原理 并 不 新 ， 
因为 我 们 下 文 将 看 到 ， 唐 代 的 李 淳 风 就 已 经 使 用 术语 “ 萍 ” (字义 为 “浮动 ” 差 ) 来 
表示 和 赁 经 验 观 测 到 的 变化 的 观测 值 ， 用 “ 定 ” (字义 为 “固定 ” 差 ) 来 表示 我 们 现在 


D 这 些 方法 与 其 说 就 符号 记 法 而 论 是 新 的 ， 不 如 说 是 些 基 本 的 步骤， 汉代 和 三 国 时 期 的 数学 家 就 已 完全 知 
道 了 。 

© 行列 式 是 日 本 人 发 展 中 国 数学 而 得 到 的 [Smith & Mikami (1), ，p.124] ， 首 先 由 伟大 的 关 孝 和 在 1683 年 
加 以 阐明 ，10 年 后 ， 莱 布 尼 茨 才 在 一 封 他 生前 未 发 表 的 信 中 宣布 了 他 的 独立 发 现 。 范 德 蒙 德 (Vandermonde) 在 
1771 年 给 出 了 第 一 个 相关 的 解释 。“ 行 列 式 ” 这 个 术语 是 高 斯 (Gauss) 在 1801 年 最 先 采 用 的 。 见 下 文 p. 117。 

图 与 耶稣 会 士 合作 过 ; 见 van Hée (5)。 

Ф 《元 史 》 卷 五 十 二 至 卷 五 十 七 。 

© 《明史 》 卷 二 十 五 、 卷 三 十 一 及 后 续 卷 。 

© 《古今 律 历 考 》 卷 六 十 七 起 。 

© 《和 历 算 全 书 . eM). 

@ 见 本 书 第 二 十 八 章 (D. | 

© ”除非 这 些 东 西 隐藏 在 他 沿用 的 “ 勾 ”“ 股 "”“ 矢 ”等 古代 术语 之 下 。 钱 宝 琼 [(7), 第 150 页 ] 曾经 指出 ， 
在 郭守敬 的 方法 中 ， 这 些 术 语 分 别 与 正弦 、 余 弦 和 正 割 相当 。 

d) 参见 下 文 pp. 123 ff 。 
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44. HE 数学 


所 说 的 任意 常数 。 加 上 了 一 个 术语 “ 立 ”， 则 改善 了 近似 值 。 整 个 方法 被 用 于 太阳 视 运 
动 角速度 的 计算 。 某 种 程度 上 ， 它 与 笛 卡 儿 以 后 的 科学 (post-Cartesian science) 中 使 
方程 适合 曲线 的 方法 是 相当 的 。 

阿拉 伯 人 对 郭守敬 及 其 同时 代 人 的 影响 究竟 是 什么 ， 以 及 有 多 深远 ， 至 今 仍然 是 
一 个 没有 解决 的 问题 。 在 元 代 ， 阿 拉 伯 人 (事实 上 ， 他 们 大 多 数 必定 是 波斯 人 与 中 亚 
A) 在 中 国 科学 技术 中 所 扮演 的 角色 同 印度 人 在 唐 代 的 角色 十 分 相似 。《 元 史 》( 卷 
二 O 〇 三 ) 告诉 我 们 ， 称 斯 林 炮 手 阿 老 瓦 本 和 亦 思 马 因 中 在 1271 年 曾 为 蒙古 人 服务 ， 前 
HARF 1235 年 ， 后 者 卒 于 1274 年 。 他 们 的 确 有 可 能 传播 过 数学 知识 2Q。 还 有 一 个 受 
过 较 高 教育 的 叙利亚 景 教 徒 爱 薛 (“isa Tarjaman; 即 译员 伊 萨 )@， 他 从 1250 年 起 到 
1308 年 去 世 止 ， 一 直 是 为 蒙古 可 汗 工作 ， 在 这 期 间 他 被 摆 升 为 翰林 院 学士 和 朝廷 大 臣 。 
此 外 ， 波 斯 的 天 文学 家 札 马 鲁 丁 (Jam 引 al-Din)® 在 1267 年 曾 为 忽 必 烈 汗 设计 了 一 个 
新 历法 一 一 《万 年 历 》， 这 个 历法 后 来 失传 了 ,无 论 如 何 ， 它 比 不 上 郭守敬 的 《授时 
历 》(1281 年 ) ， 明 代 的 《大 统 历 》( 施 行 于 1364 E) 只 是 《授时 历 》 的 一 种 修订 本 。 
不 过 ， 在 元 代 末 期 ， 中 国 知 识 界 中 “阿拉 伯 的 影响 ”是 如 此 巨大 的 ， 以 至 于 在 明王 朝 
建立 的 那 一 年 (1368 年 ) ， 还 设立 一 个 回回 司 天 监 和 通常 的 司 天 监 并 立 @， 但 是 两 年 以 
后 ， 它 便 成 为 钦 天 监 中 的 一 个 科 (EER) 了 。 这 个 科 的 主持 者 是 一 个 穆斯林 ， 名 叫 
海 达 儿 @， 一 直流 传 至 今 的 一 部 著作 《 明 译 天 文书 ?2 〈 译 自 阿 拉 伯 文 ?) ， 就 是 他 在 
1382 年 呈献 给 皇帝 的 。 然 而 ， 这 部 著作 中 没有 数学 的 内 容 ， 只 有 方位 天 文学 的 丰富 
数据 以 及 许多 占星 学 的 资料 。 但 是 ， 要 根据 穆斯林 的 方法 得 出 行星 历 表 ， 如 贝 琳 在 
1482 年 重新 发 表 的 《七 政 推 步 )@， 一定 需要 进行 大 量 的 计算 。 当 耶稣 会 士 在 16 世纪 
末 到 达 北 京 的 时 候 ， 这 些 “ 阿 拉 伯 ”天 文学 家 的 后 裔 仍 在 他 们 的 天 文 台 工作 。 因 此 ， 
毫 无 疑问 有 不 少 机 会 使 得 波斯 和 阿拉 伯 的 数学 影响 [例如 来 自 马 拉 盖 (Maraghah) 和 
WARF (samarqand) 两 天 文 台 的 ] 进入 到 中 国 的 传统 中 。 但 是 ， 在 既 具 有 完备 的 天 
文学 史 和 数学 史 知 识 又 直接 掌握 阿拉 伯 语 文献 和 中 文 文献 的 学 者 对 这 个 问题 进行 全 面 
考察 以 前 ， 有 没有 实际 产生 过 重要 的 影响 是 无 法 知道 的 一 一 现在 我 们 只 能 做 一 些 推 


Ф 这 两 个 人 也 许 就 是 阿拉 丁 ('Ala'al-Din) 和 伊 斯 迈 尔 ( "Isma'a) 。 

Q 我 们 在 第 三 十 章 讨 论 军事 技术 时 ， 将 再 次 碰 到 这 两 个 人 。 

© 受 薛 既是 一 个 娴熟 的 数学 家 和 天 文学 家 ， 也 精通 医学 和 药物 学 。 他 的 传记 说 ， 他 来 自 拂 林 ， 也 就 是 拜 占 
庭 ， 但 他 肯定 是 氢 利 亚 的 阿拉 伯 人 。 

@ 见 下 文 p.372。 

© 这 个 司 天 监 的 历史 ， 实 际 上 可 上 湖 到 1271 年 ， 那 一 年 ， 札 马 鲁 丁 被 任命 为 一 个 新 的 天 文 台 的 负责 人 。 5 
坚 (1) 最 近 写 了 一 部 叙述 回回 历 及 其 专家 的 有 趣 著 作 。 

© 别名 “ 黑 的 儿 ”。 

Ф 科学 史家 ， 如 萨 顿 ,迄今 都 没有 提 到 这 部 著作 ， 它 被 辑 入 《 涵 芬 楼 秘笈 )。 这 部 书 是 翰林 院 学 士 李 独 和 吴 
伯 宗 与 穆斯林 阿 答 无 丁 、 马 沙 亦 黑 、 马 哈 麻 等 其 他 人 共同 翻译 的 。 诏 令 载 于 《明史 》 卷 三 十 七 ,第 一 页 。 

SA [Yabuuchi (1)] 曾 对 这 部 著作 做 了 专门 研究 。 他 的 研究 表明 ， 其 中 的 行星 部 分 是 以 马 拉 盖 天 文 
台 的 伊利 汗 天 文 表 (llkhanic Tables) 为 基础 的 。 这 部 书 还 包含 一 个 记 有 黄道 带 区域 中 及 其 周围 的 277 颗 星 位 置 的 
有 趣 的 星 表 ; 这 个 表 一 定 是 某 一 个 穆斯林 国家 于 1365 年 前 后 编制 的 。《 明 史 》 卷 三 十 七 至 三 十 九 的 《回回 历法 》 
是 《七 政 推 步 》 的 缩写 本 。 


(e) 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 “' 45 - 


测 @。 困 难 之 一 就 是 在 文化 接触 时 期 以 后 ， 中 国 数学 出 现 了 明显 的 训 退 @， 以 至 于 
1400 一 1500 年 间 几 乎 没有 一 部 值得 注意 的 著作 。 

在 转 入 16 世纪 以 前 ， 应 该 提 一 提 在 郭守敬 去 世 后 的 那 半 个 世纪 内 正在 进行 工作 的 
几 个 数学 家 。 这 其 中 有 丁 巨 ， 他 的 年 代 我 们 只 能 通过 他 在 1355 年 出 版 的 《 丁 巨 算法 》 
来 进行 猜测 。 这 部 书 与 大 致 同时 的 佚名 作者 的 《 透 帘 细 草 》 一 样 ， 是 一 部 很 简单 的 算 
术 问 题 集 。1372 年 出 现 了 严 恭 的 《 通 原 算 法 》， 它 包含 一 些 不 定 方 程 及 其 很 不 完备 的 
解法 。 这 些 论著 和 一 些 其 他 著作 @ 一 起 ， 恰 巧 都 收录 在 藏 于 剑桥 大 学 图 书馆 的 《永乐 大 
典 》(1406 Æ) 卷 一 六 三 四 三 至 一 六 三 四 四 中 (图 54 和 图 65 所 示 的 是 这 部 抄本 中 的 
两 页 )@。 李 例 曾 论述 过 这 些 著 作 @。 其 中 给 出 的 用 几何 图 形 来 说 明 开 平方 根 方法 的 插 
图 ， 出 自 杨辉 1261 年 的 《详解 九 章 算 法 纂 类 》。 

在 明代 初期 的 150 年 间 ， 数 学 上 几乎 没有 什么 令 人 关注 的 东西 ， 但 到 1500 年 以 后 ， 
数学 家 又 开始 出 现 。 军 事 工 程 师 兼 数学 家 唐 顺 之 (1507—1560 年 ) h FAF RIRU 
工作 而 获得 了 盛名 。 他 出 版 了 五 部 著作 ,《 弧 矢 论 》 可 能 是 其 中 最 重要 的 一 部 。 与 他 同 
时 代 的 数学 家 有 云南 巡抚 顾 应 祥 ， 他 的 《 测 圆 海 镜 分 类 释 术 》(1550 Æ) 根据 系数 的 
符号 来 区 别 不 同 次 宕 的 方程 ， 并 对 它们 的 解法 给 出 了 更 为 详细 的 解释 。 两 年 后 ， 他 的 
《 弧 矢 算术 》(1552 Æ) 把 当时 处 理 弧 与 弓形 的 完善 的 公式 系统 化 ， 例 如 : 


2 


2-412) 4221] & 415 (21. 


1 
А= 7 (з+с) s, 
sf i 3,” 
d (5) 
( d? -d^s') -(ad-s')s"' 


这 里 ，d= 直 径 ，c= 弦 ，s*= 矢 ，4= 弓 形 面积 ，a= 弧 ，s'= 矢 的 近似 值 。 另 一 个 和 唐 顺 之 
同时 代 的 人 是 周 述 学 ; 他 主要 撰写 历法 计算 方面 的 著作 @， 其 中 一 部 刊行 于 1558 年 。 


Ф WP (18); REE (7). 

Q SRA, WANT, HAHA EMR. 

& 例如 , 贾 享 的 《算法 全 能 集 》 及 安 止 帝 和 何平 子 的 《 详 明 算法 》[ 但 这 部 书 也 可 能 是 贾 享 撰写 的 ， 因 为 残 
存 的 内 容 几乎 完全 相同 ; E (4), BIR, 242 DL], BM Sarton (1), р. 1536, RA—MAB EAH (HR 
启蒙 》。 

Ф ”应 该 记得 ， 这 部 背 时 宏大 的 文献 汇集 只 留 下 了 很 少 的 册 数 ， 散 落 在 世界 各 地 的 图 书馆 内 。 参 见 本 书 第 一 
Ж, р. 145, 

© Ai" (4), Ж2 Ж, 第 83 页 起 。 : 

€ 在 已 经 引用 过 的 钱 宝 琼 和 李 伍 的 著作 中 都 给 出 了 它们 的 书 名 。 这 个 时 期 及 其 他 时 期 次 要 数学 家 的 姓名 和 
著作 ， 也 可 在 他 们 的 书 中 查 到 。 三 上 义 夫 (9) 则 讨论 了 清 代数 学 家 在 弓形 方面 的 工作 。 
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但 是 ， 这 些 明 代数 学 家 没有 一 个 通晓 宋 、 元 的 代数 学 。 宋 、 元 的 代数 学 完全 被 
废弃 不 用 了 ， 直 到 耶稣 会 士 及 其 他 人 从 欧洲 引入 代数 学 以 后 很 久 才 得 以 复苏 ， 当 时 
梅 坑 成 等 人 从 不 熟悉 的 记号 掩盖 下 认 出 了 中 古 时 期 的 中 国 代数 学 ， 并 重新 对 它 进 行 
了 研究 。 

在 明代 数学 家 当中 ， 最 令 人 感 兴趣 的 一 位 是 程 大 位 ， 他 的 《算法 统 宗 》 出 版 于 
1593 年 。 这 部 书 在 历史 上 十 分 重要 ， 虽 然 它 问世 很 晚 ， 但 是 它 是 第 一 部 提供 了 中 国 算 
盘 示 图 ， 并 带 有 使 用 说 明 的 著作 @。 我 们 将 对 这 一 重要 计算 用 具 的 历史 的 已 知情 况 做 扼 
要 概述 。 一 个 多 世纪 以 前 , 《算法 统 宗 》 各 卷 的 标题 就 已 由 毕 熙 ГЕ. Biot (5) ] 译 成 西 
X, 他 ТЕ. Biot (6) ] 报道 了 这 样 一 个 事实 : 这 部 书 有 一 个 帕斯卡 三 角形 图 ， 与 朱 世 
杰 的 图 十 分 相似 @.。《 算 法 统 宗 》 虽然 是 一 部 非常 实用 的 著作 ， 主 要 注意 测量 和 计算 特 
殊 形 状 的 平面 面积 ， 以 及 合金 成 分 等 问题 ,但 是 也 包含 相当 多 的 幻 方 的 内 容 。 在 这 部 
著作 中 ， 程 大 位 给 出 了 他 那个 时 代 的 许多 数学 书 的 书 名 ,但 其 中 除了 已 经 提 到 的 顾 应 
祥 的 著作 ， 大 部 分 后 来 都 已 散 佚 。 三 上 义 夫 [Mikami (7)] 和 武田 楠 雄 (1) 对 这 个 
时 期 的 文献 作 过 专门 研究 ;他们 详细 叙述 了 16 世纪 中 12 种 不 太 重 要 的 著作 @。 

随 着 17 世纪 初 耶 稣 会 士 到 达 北 京 ， 本 书 所 关注 的 那个 可 称 为 “本 土 数 学 ”的 时 期 
即 告 结 束 。 那 些 希 望 研究 中 国学 者 与 耶稣 会 士 数学 家 之 间 合 作 时 期 的 人 ， 关 于 这 个 题 
目 可 在 三 上 义 夫 [Mikami (1) ] 的 著作 中 找到 写 得 相当 细致 的 一 章 @。 当 我 们 想到 利 
X353: (Matteo Ricci) 和 他 的 同伴 是 获得 其 传记 载 和 中国 正史 这 一 殊荣 仅 有 的 几 个 外 国 
HEKRA, 便 可 以 估量 当时 他 们 受到 多 么 高 的 评价 。 欧 几 里 得 著作 前 六 卷 的 中 文 翻译 
是 由 利 玛 窦 和 徐光启 承担 的 ， 于 1607 年 完成 @。《 同 文 算 指 》 则 由 利 玛 窦 口授， 李 之 
HER, T 1614 年 刊印 。 在 这 些 书 之 后 还 有 一 些 较 为 高 深 的 几何 学 与 测量 术 著作 。 这 
个 世纪 后 期 (1669 年 ) 出 现 了 汤 若 望 Адат Schall von Bell) 和 其 他 耶稣 会 士 在 1635 
年 以 前 编纂 的 《新 法 算 书 )@@。 对 数 最 先 出 现在 穆 尼 阁 (Nicholas Smogulecki) 的 一 篇 关 


Ф 这 部 书 所 占 的 篇 幅 不 少 于 13 卷 〈 卷 一 一 三 至 一 二 五 ) ， 与 《 周 钥 》( 卷 一 D 九 至 一 一 一 ) 一 起 ， 被 破例 全 
X (іп extenso). 收入 到 《图 书 集 成 ， 历 法典》 数学 部 分 。 该 部 分 其 余 则 由 混合 的 引文 构成 ， 其 中 包含 宋代 谢 察 微 
(参见 下 文 p. 79) 的 一 个 残 篇 。 武 田 楠 雄 (2) 曾 对 《算法 统 宗 》 进 行 过 周密 的 研究 。 

© 虽然 ,如果 不 考虑 示 图 的 话 ， 在 更 早 些 的 柯 尚 迁 的 著作 《数学 通 轨 》 (1578 年 ) 中 也 有 一 些 关于 算盘 的 
议论 。 
@ 《算法 统 宗 》 卷 六 ， 第 二 页 。 这 个 三 角形 被 认为 出 于 吴 氏 ， 即 吴 信 民 。 见 p. 79。 
Ф 关于 罗 洪 先 ， 亦 可 参见 Forke (9), p.424, 
О 大 多 数 人 想象 耶稣 会 士 把 “陈旧 的 ”欧洲 数学 知识 带 和 人 中国 。 然 而 ， 只 有 欧 几 里 得 《几何 原本 》 
(Euclid' s Element) 才 是 如 此 。 我 们 将 在 下 文 (p.114). 强调 指出 ， 耶 稣 会 士 所 传人 的 非 几何 学 的 数学 发 现 和 方法 
在 欧洲 是 最 新 的 。 此 外 ， 中 国人 对 这 种 新 知识 印象 深刻 ， 部 分 原因 是 他 们 自己 的 数学 当时 已 陷入 衰退 之 中 。 

€ 即 《几何 原本 》。 他 们 所 用 的 版 本 是 克拉 维 乌 斯 (Christopher Clavius; 1537—1612 年 ) 的 欧 几 里 得 《几何 
原本 》 十 五 卷 ( Euclidis Elementorum libri XV) ， 克 拉 维 乌 斯 在 书 中 以 丁 先生 的 名 字 出 现 ， 因 而 迷惑 了 后 人 。 原 书 仍 
存 于 北京 北 堂 图 书馆 ， 我 兽 有 幸 在 那里 见 到 它 。 参 见 d’ Elia (2), vol.2, pp.356 f. ; (6); Trigault (Gallagher 
ed. ) p. 476, 

C 译 自 克 拉 维 乌 斯 的 《实用 算术 概要 》 (Epitome Arithmeticae Practicae) 。 

此 书 大 部 分 收 于 《古今 图 书 集成 历法 典 》 卷 五 十 一 至 七 十 二 和 卷 八 十 五 至 八 十 八 中 。 斐 化 行 [Bemard- 
Maitre (7)] 曾 周密 地 研究 过 这 部 著作 ， 有 关 这 方面 的 情况 ， 可 进一步 见 下 文 pp. 447 ff. 。 


(d) 算术 和 组 合 分 析 :47- 


于 日 月 食 的 论文 《天 步 真 原 》 中 四， 而 他 的 学 生 薛 凤 诈 在 1653 年 制 成 了 中 国 最 早 的 对 
数 表 并 附 有 对 它们 的 论述 2。18 世纪 以 后 ， 在 康 早 年 间 ， 钦 命 编纂 和 出 版 的 数学 纲要 
有 1713 年 的 《 律 历 渊源 》[ 其 中 弗 拉 克 (van Vlacq) 1628 年 的 对 数 表 以 中 国 的 格式 重 
新 排 印 ]98 和 1722 年 的 《数理 精 列 》。 从 此 以 后 ， 中 国 数学 文献 便 丰 富 起 来 了 ， 虽 然 仍 
有 一 些 与 世 隔 绝 ， 但 它 是 世界 文献 的 一 部 分 。 

这 时 ， 中 国人 开始 发 现 ， 他 们 自己 也 曾经 有 过 代数 学 。 由 于 本 土 科学 的 衰退 及 对 
耶稣 会 士 随身 带 进 来 的 “阿尔 热 巴 拉 ”( algebra) 的 高 度 热情 ， 这 一 事实 被 忽视 了 。 而 
ЖЭЙ (1681—1763 年 ) ， 这 位 前 面 已 提 到 过 的 梅 文 易 的 孙子 ， 最 先 认 识 到 ， 中 国 自 
己 的 数学 在 17 世纪 以 前 已 有 极 大 的 发 展 ， 只 是 它 使 用 了 后 人 所 不 熟悉 的 符号 系统 。 他 
把 这 个 发 现 记 在 了 他 的 《赤水 遗 珍 》 中 久 。 文 中 使 用 了 一 些 隐 星 的 词句 ， 让 人 认为 欧洲 
人 承认 他 们 的 代数 学 来 自 东 方 @， 虽 然后 来 某 些 中 国 作者 在 这 方面 强烈 的 民族 主义 @ 一 
直 饱 受 19 世纪 欧洲 人 的 严厉 批评 ， 但 事实 是 ， 不 论 将 来 的 研究 能 否 揭示 出 传播 的 真 
_ 相 ,代数 学 本 质 上 是 印度 和 中 国 的 ， 就 如 同 几 何 学 是 希腊 的 一 样 。 实 际 上 ，13 世纪 和 
14 世纪 自 阿 拉 伯 向 中 国 传播 的 证 据 有 若干 ， 而 较 早 时 候 自 中 国 向 印度 和 欧洲 传播 的 证 
据 则 更 多 ?。 因 此 ， 在 做 出 任何 最 后 的 结论 之 前 ， 必 须 进行 大 量 严谨 的 历史 研究 工作 。 

至 此 ， 关 于 古代 和 中 古 时 期 中 国 数学 的 主线 和 文献 中 的 里 程 碑 的 叙述 已 告 一 段落 。 
接着 ， 我 们 将 分 别 探讨 数学 的 各 个 分 支 ， 尽 力 阐述 所 用 到 的 某 些 方法 和 术语 ， 并 更 合 
理 地 评价 中 国人 的 成 就 和 其 他 各 国人 民 的 成 就 。 关 于 18 世纪 末 与 19 世纪 的 中 国 数学 的 
叙述 ， 读 者 可 参考 本 章 开始 时 所 提 到 的 那些 历史 著作 @。 


(4) 算术 和 组 合 分 析 


(1) 初等 数论 


在 古代 ,“ 算 术 ” (arithmetica) 一 词 并 不 是 指 今天 叫 作 “算术 ”的 简单 计算 ， 而 


@ 他 的 传记 见 Kosibowicz (1). 

© ЖИН [van Нее (6)] 曾 意 译 过 阮 元 的 薛 凤 祥 传 。 亦 可 见 李 例 (13), SLT X p.454, 

& HARB [Feldhaus (23)] 曾 回顾 过 了 巴 贝 奇 [ Charles Babbage (1)] 在 1827 年 通过 比较 宋 君 荣 
(Antoine Gaubil) 1750 年 赠 给 皇家 学 会 的 一 个 抄本 中 的 错误 ， 来 确认 它们 的 出 处 的 过 程 。 参 见 下 文 p. 448。 

Ф 在 19 世 纪 ， 他 有 许多 追随 者 ， 例 如 李 善 兰 。 

Ө “代数 学 ”的 西 文 名 algebra 当然 是 来 自 阿拉 伯 语 的 。 

€ 例如 《格致 古 微 》 与 《渡海 论 》， 参 见 本 书 第 一 卷 p. 48, 

© 然而 ， 在 史密斯 [Smith (1), vol. 1，p. 269] 的 书 中 读 到 的 文字 还 是 令 人 吃惊 : 我 们 西方 旅行 家 [BH 
嘉宾 (de Plano Carpini), 224 (William Rubruck) ， 亚 美 尼 亚 的 海 屯 国王 (King Haython of Armenia) 、 马 可 ' i 
罗 (Marco Polo) 等 ] 的 知识 , “澄清 了 是 否 中国 代 数学 有 可 能 在 13 世纪 传 到 意大利 等 诸如 此 类 的 问题 。 我 们 重 
申 ， 如 果 中 国 代数 学 没有 传 到 意大利 ， 那 倒是 一 件 奇怪 的 事 。” 但是， 这 些 方 法 和 符号 系统 与 欧洲 的 确实 太 不 相同 
了 。 如 果 天 元 术 曾 被 传 到 了 那里 ， 难 道 它 在 西方 不 会 留 下 一 些 痕迹 吗 ? 无 论 如 何 ， 请 见 下 文 p. 128, 

不 过 为 方便 起 见 ， 很 多 此 后 的 数学 家 的 姓名 会 列 于 本 书 最 后 一 卷 的 人 名 录 中 。 
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95 


-48- BHIE ”数学 


更 多 是 涉及 初等 数论 2D。 从 关于 数字 神秘 主义 和 象 数学 (参见 本 书 第 二 卷 pp. 268 
ff. ) 一 一 这 两 者 是 希腊 和 中 国 最 初 所 共有 的 一 一 “ 些 达 哥 拉 斯 式 的 ”氛围 中 ， 显 露出 已 
认识 到 了 素数 、 合 数 、 翅 积 数 、 亲 和 数 及 类 似 的 数 的 存在 。 在 欧 几 里 得 《几何 原本 》 
的 若干 卷 8 中 已 把 这 类 知识 系统 化 ， 并 且 公元 前 3 世纪 的 “ 埃 拉 托 色 尼 筛 法 ” ( sieve of 
种 通过 从 自然 数列 中 筛 去 合 数 发 现 素数 的 方法 一 一 是 很 著名 的 @。 
公元 2 世纪 ， 与 刘 洪 〈 参 见 p. 29) 同时 代 的 希腊 人 杰 拉 什 的 尼 科 马 科 斯 ( Nicomachus 
of Gerasa) 和 士 麦 那 的 塞 俩 (Theon of Smyrna) 增加 许多 新 的 命题 到 数论 中 ; 公元 3 tH 
纪 ， 与 刘 微 同时 代 的 亚历山大 里 亚 的 丢 番 图 (Diophantus of Alexandria) 也 这 样 做 过 @。 


奇数 与 偶数 的 差别 想必 最 先 引 起 了 人 们 的 兴趣 。 在 西方 AT RR AB THE 2 
( gnomonic numbers)@， 因 为 馨 折 形 构成 了 一 个 2n«1 型 的 数字 ， 所 以 这 个 数字 必定 是 奇 
数 。 这 必然 涉及 排列 成 行 的 方块 数 的 计算 ， 这 是 中 国 在 同一 时 代 也 采用 的 办 法 ， 只 是 
目的 不 同 。 士 麦 那 的 塞 翁 也 知道 与 此 相应 的 事实 ， 即 包括 1 在 内 的 前 n 个 奇数 之 和 是 
一 个 正方 形 。 自 然 地 ， 人 们 会 将 奇数 、 偶 数 同 了 明 、 阳 两 性 联系 起 来 ， 就 像 在 毕 达 哥 拉 
斯 学 派 中 一 样 ， 这 种 情况 也 在 古代 中 国人 的 讨论 中 见 到 @。 中 国人 也 同样 有 广 为 流 传 的 
奇数 吉利 、 偶 数 不 祥 的 迷信 @。 

一 个 整数 的 整除 部 分 被 定义 为 能 整除 这 个 数 的 那些 整数 ， 其 中 包括 1， 而 不 包括 这 
个 数 本 身 。 一 个 数 被 称 为 不 足 数 、 完 全 数 或 过 剩 数 ， 则 要 看 它 是 大 于 、 等 于 或 小 于 它 
的 整除 部 分 之 和 。 这 些 定义 为 希腊 人 所 知 ， 公 元 2 世纪 末 ， 他 们 已 给 出 了 前 四 个 完全 


Eratosthenes ) 


QD ШЖ [Dickson (1) ] 精心 撰写 的 著作 主要 论述 比较 高 级 的 数论 。 亦 可 见 P. С. Н. Bachmann (1) 。 

© 即 第 2、5、7、8、9 、10 卷 的 某 些 部 分 。 

@ Heiberg (1), p.22; Sarton (1), vol.1, p.172; R.A. Fisher (1), 

Ф 数论 的 基本 定理 之 一 是 费 马 (Fermat) 定理 (1640 年 )， 即 如 果 p 是 任意 素数 ， 并 且 x 为 不 能 被 p 整除 的 
FEHR, AKA x? -1 可 被 p 整除 。 迪 克 森 [Dickson (1), voll, рр. у, 59 ] 说 ， 这 一 定理 ， 对 于 x*=2 的 情形 ， 
中 国人 在 古代 就 已 经 知道 。 我 们 一 直 无 法 确信 能 找到 它 的 出 处 ， 但 这 一 其 他 数学 家 [例如 Rouse Ball (2), p.63; 
Smith (1), vol.2, p. 29， 有 印刷 错误 ] 也 照搬 的 说 法 的 来 源 ， 是 金 斯 (J. H. Jeans) 在 1897 年 (当时 他 还 是 一 个 
KFE) 的 一 个 笔记 中 所 作 的 一 段 奇怪 的 评述 :“ 威 妥 玛 珊 士 (Sir Thomas Wade) 的 一 篇 论文 认为 在 孔子 时 代 就 已 
有 这 个 定理 ， 并 且 [错误 地 ] 说 ， 如 果 p 不 是 素数 ， 则 此 定理 不 成 立 ”。 

或 许 这 产生 于 金 斯 对 于 偶数 能 为 2 整除 而 奇数 则 不 能 这 一 叙述 发 生 的 误解 。 如 果 西 方 早期 的 汉学 家 因为 搞 不 
清 《 九 章 算术 》 的 真正 年 代 ， 曾 为 它 的 某 些 东西 所 误导 ,那么 ， 提 到 孔子 是 很 容易 理解 的 。《 九 章 算术 》( 卷 一 ， 
第 三 页 ) Sik: 

可 半 者 半 之 一 一 如 果 (分 子 和 分 母 ) 都 可 为 2 整除 ， 则 分 子 分 母 都 折 半 。 

不 可 半 者 副 置 分 母子 之 数 ， 以 少 减 多 ,更 相 减 损 一 一 如 果 它 们 不 能 为 2 整除 ， 则 分 别 对 分 子 和 分 母 设 定数 字 ， 
(THH) 驾 转 地 从 大 数 中 减 去 小 数 。 

求 其 等 也 一 一 并 求 出 它们 的 相等 值 ( 即 继续 进行 到 最 后 的 被 减 数 等 于 最 后 的 减 数 为 止 ) 。 

有 人 认识 到 这 里 所 投 述 的 是 一 个 法 则 ， 但 却 没 能 认识 到 ， 事 实 上 它 是 用 轧 转 相 除法 求 最 大 公约 数 的 。 可 能 ， 


2- 
BERS (H. A. Giles) 教授 想到 了 一 ， 便 把 第 一 句 话 理解 为 以 2 作 分 母 ， 继 而 谈论 从 大 数 减 去 小 


数 。“ 更 ” 字 可 能 被 解释 成 了 “再 ” 字 ， 以 适应 第 二 项 -1。 但 是 其 余 的 ， 他 们 就 无 法 翻译 了 。 他 们 这 样 解释 完全 
不 是 原文 的 原 义 〈 如 果 我 们 的 意见 是 可 以 接受 的 话 ) 。 毫 无 疑问 ,汉代 的 数学 家 决 不 会 想到 任意 数 就 是 x*-!。 

@ Smith (1), vol.2, p.16, 

€ 参见 下 文 p. 57。 钱 宝 琼 [(7) ， 第 80 页 ] 给 出 了 一 个 有 趣 的 特殊 情形 。 

@ 例如 见 Granet (5) ，p. 293。 


(d) 算术 和 组 合 分 析 -49. 


数 。 虽 然 现 在 仍 适 用 于 寻找 完全 数 的 法 则 最 先是 由 斐 波 那 契 (Fibonacci) 在 1202 年 宣 
布 的 ， 但 是 一 直到 1460 年 左右 ， 人 们 才 找 到 了 第 五 个 完全 数 。 如 果 两 个 整数 当中 每 一 
个 数 都 等 于 另 一 个 数 的 整除 部 分 之 和 ， 如 220 和 284， 那 么 ， 这 两 个 整数 就 称 为 亲 和 
数 。 这 在 公元 9 世纪 就 引起 了 阿拉 伯 数 学 家 的 兴趣 ， 但 是 直到 八 百 年 后 ， 费 马 
(Fermat; 1636 Æ) 才 发 现 了 第 二 对 。 所 有 这 一 切 对 于 中 国 数学 家 来 说 都 是 陌生 的 ， 在 
PE, ERM RAR, MARR. MRK, BHA MRE. Pr 
BARRA, PEAR MHL A ee, PM, 3. 6 和 10 是 三 角形 数 ，4 
和 9 是 正方 形 数 ，5 和 12 RERWRM, SS. RHO, PRAM EAGAN. ARR 
[Biot (5)] 在 后 来 (16 世纪 ) 的 著作 《算法 统 宗 》 中 找到 过 一 些 三 角形 数 ， 但 这 种 
概念 相当 古老 @。1247 年 ， 秦 九 韶 曾 用 “ 束 箭 法 ”讨论 过 方 阵 和 圆 阵 。 这 种 方法 的 起 
源 可 追溯 到 《 九 章 算术 》 中 的 级 数 表达 方式 一 一 “ 锥 行 衰 ”。 


(2) 4 7 


中 国人 感 兴趣 的 另 一 个 方面 是 组 合 分 析 一 一 幻 图 (magic figures) 的 构造 ， 即 在 各 
种 几何 形状 的 表 上 排列 数字 ， 使 得 在 对 这 些 数 进行 简单 的 计算 (例如 加 法 ) Bt, ЖЮ 
沿 哪 一 条 路 线 ， 得 到 的 和 或 积 都 相同 @。 由 于 西方 历史 学 家 采纳 了 很 不 可 靠 的 中 国 古典 
著作 的 年 代 推断 ， 所 以 组 合 分 析 这 一 分 支 的 断代 一 直 比 实际 年 代 早 得 多 , 但 是 ， 即 使 
我 们 对 这 些 资 料 采取 恰如其分 的 保守 的 看 法 ,优先 权 似 乎 仍然 会 属于 中 国 。 因 为 完全 
可 以 说 ,“ 年 代 不 可 确定 的 中 国 传统 ”可 追溯 到 历史 上 的 神话 传说 时 期 ， 所 以 事实 就 很 
难 确 定 ， 但 其 大 致 情况 可 概述 如 下 @。 

神话 传说 中 有 这 样 一 个 故事 ， 为 了 帮助 工程 师 身份 的 帝王 大 禹 统治 天 下 ， 从 只 有 
他 才能 治理 的 水 中 跃 出 了 奇 兽 ， 献 给 他 两 张 图 。“ 河 图 ”是 黄河 里 出 的 龙马 的 礼物 ,而 
“ 洛 书 ” 是 洛 水 中 神 龟 的 礼物 。 前 者 (“WA”) 一 般 被 描绘 成 青色 或 是 用 青色 书写 的 ， 
而 后 者 (“WB”) 据 传说 是 红色 的 。 训 无 疑问 ， 这 个 故事 是 很 古老 的 ， 不 会 晚 于 公元 
前 5 世纪 ， 因 为 在 《论语 》@ 和 《 书 经 》@ 中 均 有 记载 2。 公 元 前 4 世纪 初 的 《 墨 子 》@ 


Ф 在 中 国 和 希腊 ， 它 都 引起 了 对 级 数 的 研究 [Heath (5), р. 247: Gow (1), p.103; Smith (1), vol.2, 
p.499], 

© BREF (11). 

© 见 迪 德 尼 [Dudeney (1)] 及 弗 罗 斯 特 和 芬 内 尔 [Frost & Fennell (1)] 的 优秀 文章 。 在 有 关 这 一 题目 的 
书籍 中 ， 可 以 提 到 Andrews (1) 和 Viole (1) 。 参 见 Rouse Ball (2), рр. 193 ff. 。 

© ” 李 伍 有 一 篇 文章 是 专门 考证 幻 方 的 历史 的 ， 见 李 健 (4), 第 3 Ж, 第 59 页 ; (21), BIR, 第 175 页 。 

© 《论语 子 军 第 九 》 第 八 章 [Legge (2)，p. 83 ] 。 孔 子 在 抱怨 时 代 的 衰退 时 曾 叹 息 道 : “ 河 不 出 图 ”"。 有 
少数 学 者 ， 如 顾 立 雅 [Creel (4), ，p. 218 ] ， 怀 疑 这 一 段 话 是 后 人 添上 的 。 

© 《 周 书 . 顾 命 )》 [Legge (1), p.239; Medhurst (1), p.299; Karlgren (12), p.71] 记载 , “图 ”被 列 于 
一 位 王 死 后 遗留 的 王室 珍宝 之 中 。 该 篇 被 认为 确实 是 孔子 之 前 写成 的 少数 几 篇 之 一 。 理 雅 各 [Legge (1), р.138] 
关于 《 书 经 》 没 有 提 “ 河 图 ”的 注释 是 误导 性 的 。 

C 和 孔 安国 的 《 书 经 》 注 释 写 于 公元 前 100 年 前 后 ， 他 说 ， 每 个 图 都 有 一 至 九 的 数字 [参见 Medhurst (1), 
рр. 198, 199] 。 

«BF - 非 攻 下 第 十 九 》[ Mei (1), p.113], 
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-50- BHILE ”数学 


和 公元 前 4 世纪 末 的 《庄子 》 也 各 有 一 处 征 引 。《 庄 子 》 最 先 把 数 与 图 联系 起 来 ， 提 
到 “ 洛 书 ” 的 九 个 数 @。 公 元 前 2 世纪 ， 这 个 图 开始 有 所 发 展 。《 淮 南 子 )@ 中 的 引证 
并 没有 进一步 阐明 这 些 图 是 什么 ， 但 是 像 我 们 已 经 看 到 的 ， 在 可 能 编纂 于 此 时 期 前 后 
的 《 易 经 ， ЖЕЕ) (参见 本 书 第 二 卷 p. 307) 中 有 重要 的 两 段 。《 系 辞 上 传 》 第 九 章 
说 “天 一 Mo, ЖЕ, M, RA, MA, RE, ЖА, ЖУЛ, ЖТ"; 对 于 这 一 
点 ,宋代 注释 者 的 传统 说 法 是 : 这 两 个 图 用 作 前 十 个 基数 排列 的 方法 一 一 后 来 在 第 十 
一 章 提 到 这 两 个 图 本 身 时 ， 按 通常 的 方式 ， 把 它们 说 成 是 作为 圣人 的 榜样 而 出 于 黄河 
和 洛 水 的 @。 

在 《史记 》 中 ， 司 马 迁 记录 了 一 个 可 能 与 河 图 、 洛 书 有 关 的 奇妙 的 故事 2， 这 个 故 
事 说 ， 秦 始 皇 的 一 个 方士 卢 生 ， 把 录 图 写 的 一 部 含有 预言 的 书 呈 献 给 他 @。 这 段 记载 ， 
其 年 代 在 公元 前 100 年 前 后 ， 但 记述 的 是 公元 前 230 年 前 后 的 事 ， 所 记 很 可 能 是 古 图 成 
为 汉代 被 纳入 识 纬 书 的 神怪 占卜 材料 定型 的 一 种 核心 这 个 过 程 开 始 时 的 情况 。 曾 珠 森 9 
和 陈 架 @ 曾 批判 地 考查 过 证 纬 书 中 带 有 “ 河 图 ”“ 洛 书 ” 之 名 的 几 部 著作 。 在 10 世纪 
成 书 的 《太平 御 览 》 中， 几乎 所 有 可 以 找到 的 关于 “ 河 图 ”的 大 段 引 文 ， 都 出 自 这 些 
著作 。 

至 此 ， 我 们 只 能 找到 一 些 与 数字 有 关 的 暗示 。 在 进一步 叙述 以 前 ， 我 们 应 该 根据 
后 来 学 者 的 一 般 解 释 ， 看 看 “ 河 图 ”"”“ 洛 书 ” 的 图 形 是 什么 样 的。 实际 上 ,它们 是 一 
个 简单 的 幻 方 和 一 个 由 1 一 10 的 数字 所 组 成 的 十 字 阵 。 偶 数 或 阴 数 用 黑 点 表示 ， 奇 数 
或 阳 数 则 用 白 圈 表 示 @。 

例如 ， 图 58 和 图 59 所 示 的 就 是 《 易 经 》 近 代 版 本 及 其 他 地 方 通常 见 到 的 形式 。 
洛 书 是 一 个 简单 的 幻 方 ， 在 这 个 幻 方 中 ， 数 字 按 对 角 线 、 横 线 或 竖 线 相 加 ， 结 果 都 等 
于 15， 从 这 个 图 形 可 以 发 展 成 一 个 中 字形 的 图 形 虹 。 河 图 则 是 这 样 排列 的 : 抛 开 中 间 的 
5 和 10， 奇 数 和 偶数 各 自 相 加 都 等 于 20 于 。 关 于 这 些 数字 的 简单 排列 ， 提 供 线索 的 最 早 
著作 似乎 是 公元 80 年 前 后 成 书 且 含 有 大 量 早期 资料 的 《大 戴 礼 记 》。 这 部 著作 给 出 的 


《庄子 天 运 第 十 四 》[ Legge (5), voll, p.346], 
原文 只 提 到 “ 洛 ” 字 ， 但 后 来 注释 者 一 直 认 为 “ 洛 ” 指 的 是 “ 洛 书 "。 
《淮南 子 》 中 的 《仿真 训 》[ Morgan (1), p.54] 和 《人 间 训 》。 
R. Wilhelm (2), vol.1, p.234, 
例如 ， 见 1177 年 朱熹 《周易 本 义 》 中 的 有 关 章 节 。 
R. Wilhelm (2), хо]. 1, p.244, 
《史记 》 卷 六 ， 第 二 十 一 页 [Chavannes (1), vol.2, р. 167]. 
“ 录 图 ” 曾 被 看 作 是 某 个 人 的 名 字 ， 后 来 认为 是 老子 ， 但 陈 保 认为 “ 录 图 ”是 与 “ 河 图 ”有 关 的 书 各 。 
Tséng Chu-Sén (1), pp.103 ff. 。 
КЖ (1-4), 
大 家 都 知道 ，12 世纪 的 朱熹 曾 把 这 两 个 图 的 名 称 对 换 过 (CTR) 卷 一 ， 第 六 至 七 页 ) 。 这 里 遵 
循 这 种 用 法 。 
O ”我 采用 陈 文 涛 及 李 伍 的 叙述 。 最 完整 的 讨论 可 见 Granet (5), рр. 176 ff. 。 宋 君 荣 [ Gaubil (2)] 大 概 最 
(1732 年 ) 认识 到 它 与 欧洲 的 幻 方 相同 。 
B 关于 SR 字形 与 中 员 的 关系 ， 见 Loewenstein (1)。 
% “WA” WHIER SET: 它 把 分 配给 四 时 、 五 行 等 的 数字 ,按照 它们 本 身 的 象征 的 相互 联系 而 具体 表现 
出 来 (参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 261 f. ). 
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(d) 算术 和 组 合 分 析 51: 


洛 书 数字 的 次 序 是 “二 , л, W; E, T, =; A, — AO, ERE “IB” 
或 明堂 九 室 时 给 出 的 。! 明堂 是 帝王 按 礼 常 去 举行 合乎 时 节 的 典礼 的 具有 深奥 意义 的 殿 
堂 。 关 于 明堂 的 古代 传说 与 “ 洛 书 ” 的 图 形 有 错综复杂 的 关系 ， 详 细 的 (即使 并 不 完 
全 令 人 信服 ) 解释 可 在 葛 兰 言 (Granet) 的 著作 中 找到 2 。 
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图 58 洛 书 图 。 9 59 河 图 图 。 


刚刚 提 到 的 识 纬 书 中 ， 至 少 有 一 部 几乎 肯定 是 属于 东汉 时 期 (公元 1 或 2 世纪 ) 
的 ， 其 中 有 一 段 谈 的 显然 是 洛 书 的 幻 方 3: 


阳 在 运行 中 前 进 ， 由 七 变 到 九 ， 象 征 着 阳 气 的 兴盛 ; 阴 在 运行 中 后 退 ， 由 八 
变 到 六 ， 象 征 着 阴 气 的 衰退 。 所 以 ，“ 太 乙 ” Brus, 让 它们 循环 于 九宫 之 
МО, (不 管 它们 是 沿 着 ) OSAMA (HAA), Be KR) 四 个 中 间 方 位 点 
( 相 加 ) 电 ， 所 得 到 的 和 总 是 15@。 


《 阳 动 而 进 ， 变 七 之 九 ， 象 其 气 之 息 也 ; 阴 动 而 退 ， 变 八 之 六 ， 象 其 气 之 消 也 。 故 太一 取 其 
数 以 行 九宫 ， 四 正四 维 ， 皆 合 于 十 五 。》 


由 此 可 见 ， 这 里 的 “九宫 ”是 幻 方 的 九 个 格子 。 男 一 种 纬 书 则 明确 提 到 了 “ 河 图 ”的 
Жо, 


《大 戴 礼 记 ' 明堂 第 六 十 七 》。 

Granet (5), pp.177 ff. ; (1), рр. 116, 478。 参 见 Soothill (5)。 

《 易 纬 乾 凿 度 》 卷 下 ， 第 三 页 。《 易 纬 河 图 数 》 注 释 中 引用 过 ， 见 《十 微 书 》 卷 十 六 ， 第 二 页 。 
像 帝王 那样 。 

三 纵 、 三 横 和 二 斜 上 三 数 的 和 。 

由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 卜 德 (Bodde) 的 译文 ， 载 于 Feng Yu-Lan (1), vol.2, p.101, 

《 易 纬 河 图 数 》， 见 《 古 微 书 》 卷 十 六 ， 第 一 页 。 
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52. 第 十 九 章 数学 


自 此 以 后 ， 只 是 提 一 提 “ 河 图 ”“ 洛 书 ” 的 书 〈 像 公元 100 年 前 后 的 《前 汉 书 》 
那样 ) 了 仍 继续 出 现 ， 但 也 出 现 了 表明 幻 方 图 存在 的 一 些 描 述 。 如 果 徐 岳 的 《 数 术 记 
遗 》 确 实 是 写 于 公元 190 年 ， 那 么 ， 它 关于 “九宫 ”计算 方法 的 叙述 就 是 有 意义 的 ; 
它 说 这 一 算法 像 五 行 算法 ， 它 运算 起 来 “好 像 在 绕 圆 图 ” CHER, 五行 参数 ， 犹 如 
循环 " ) ， 这 很 可 能 是 指 河 图 。 公 元 6 世纪 的 注释 者 甄 弯 随 即 解释 道 : “二 和 四 是 肩膀 ， 
六 和 八 是 脚 ， 三 在 左 而 七 在 右 ; 头 戴 九 ， 鞋 为 一 ， 而 五 在 中 央 。 (〈 “九宫 者 ， 即 二 四 为 
肩 ， 六 作为 足 ， 左 三 右 七 ， 戴 九 履 一 ， 五 居中 央 。 ) 这 就 明显 地 描绘 出 后 来 被 认为 是 
洛 书 的 图 形 。 在 此 前 约 一 个 多 世纪 ， 扎 写 《 易 传 》 的 堪 与 家 关 妆 ， 也 给 出 了 河 图 一 个 
相同 的 朴素 的 描述 ， 他 说 : “EE, KER, JEZ, AEA.” (“七 前 六 后 ， 八 
左 九 右 。 ) 在 公元 6 世纪 ， 这 类 问题 必定 已 普遍 地 为 人 们 所 了 解 ， 因 为 与 甄 弯 同时 代 
的 卢 辩 在 注释 《大 戴 礼 记 》 时， 就 是 以 相同 的 方法 解释 这 些 神秘 数字 的 @。 

尽管 人 们 对 徐 岳 和 关 朗 仍 有 怀疑 ， 但 幻 方 的 真正 发 明 者 的 生活 年 代 远 在 陈 技 认定 
河 图 、 洛 书 是 幻 方 图 形 之 前 ， 已 是 十 分 清楚 的 。 陈 技 是 著名 的 道士 ， 著 称 于 唐 宋 之 间 
( 约 公元 940 年 )@。 他 的 可 信赖 性 是 18 世纪 的 胡 渭 最 先 提出 的 @。 陈 技 在 他 的 《 易 龙 
图 》 中 非常 专注 于 这 个 题目 。 他 的 思想 通过 若干 中 间 学 者 传 给 了 宋 初 (10 世纪 ) 的 刘 
牧 ， 并 通过 刘 牧 的 《 易 数 钩 隐 图 》@ 流传 下 来 。 出 自 这 些 宋代 以 及 后 来 的 思辨 者 的 大 量 
引文 被 保存 在 《图 书 集成 》 中 @。 不 用 说 ， 他 们 关注 最 多 的 或 者 是 占卜 〈 例 如 ， 邢 凯 
BET 1220 年 前 后 的 《 坦 裔 通 编 》)@， 或 者 是 河 图 、 洛 书 图 形 在 象征 的 相互 联系 框架 中 
的 安排 (参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 261 ff. ) ， 例 如 与 音乐 联系 起 来 ， 就 像 江 永 1740 年 前 后 
у СЕА) 中 所 做 的 。 

在 13 世纪 以 前 , 幻 方 的 发 展 显然 不 在 数学 思想 的 主流 之 中 。 中 国人 称 幻 方 为 “ 纵 
BER”, ATERRAR, 最初 是 由 杨辉 在 他 的 《 续 古 摘 奇 算法 》(1275 年 ) 中 作为 一 个 
数学 问题 来 加 以 研究 的 。 他 所 做 的 某 些 幻 方 十 分 复杂 (图 60)。 杨 辉 还 提出 了 构造 这 种 
图 形 的 一 些 简单 规则 。 例 如 ， 如 果 把 数字 1 一 16 安放 在 四 行 四 列 的 方 阵 上 ， 并 且 分 别 
把 内 方 与 外 方 的 对 角 数 字 对 换 ， 将 获得 一 个 幻 方 ， 其 中 各 行 、 列 、 对 角 线 之 和 都 是 34。 
程 大 位 在 1593 年 的 《算法 统 宗 》 中 继承 了 杨辉 的 工作 ， 他 给 出 了 十 四 个 图 〈 图 61)。 
方 中 通 在 他 的 《 数 度 衍 》(1661 Æ) 中 增添 了 几 个 ; 而 张 潮 在 他 同时 代 人 的 《 心 裔 杂 
和 粗 》 的 “算法 图 补 ” 中 又 添上 了 更 多 的 图 。 这 个 时 期 及 18 世纪， 日 本 数学 家 对 组 合 分 


Ф 《前 汉 书 》 卷 二 十 七 ， 第 一 页 。 

© ”朱熹 在 他 的 《易学 启蒙 》(1186 年 ) 中 接受 了 这 种 说 法 并 加 以 引用 ， 但 后 来 的 学 者 曾 怀疑 过 它 的 真实 性 ， 
指出 它 应 该 是 始 于 11 世纪 前 半 叶 。 关 朗 〈 或 后 来 的 作者 阮 锡 ) 也 记述 过 洛 书 。 关 朗 的 原著 现 已 佚 失 ， 但 《图 书 集 
成 经 籍 典 》( 卷 五 十 一 ) 有 出 自 该 书 的 引文 。 

© 在 唐 代 ， 人 们 对 这 些 东 西 也 很 了 解 。 例 如 ， 王 希 明 的 《 太 乙 金 镜 式 经 》。 关 于 这 个 问题 ， 我 愿意 提出 苏 嘉 
庆 关 于 洛 书 数字 排列 的 另 一 种 说 法 ， 它 出 现在 《图 书 集成 经 籍 典 》( 卷 五 十 一 ) 中 ， 但 我 们 无 法 断定 苏 嘉 庆 的 
年 代 。 
我 们 已 在 第 十 六 章 (d) 有 关 “ 太 极 图 ”部 分 提 到 过 他 (本 书 第 二 卷 ，p. 247) 
在 他 的 《 易 图 明 辨 》 (1706 Æ) 中 。 
刘 牧 把 河 图 和 洛 书 弄 混 了 ， 但 在 朱熹 把 它们 记 人 《 易 经 》 以 前 ， 蔡 元 定 就 已 经 改正 了 他 的 错误 。 
《图 书 集成 经 籍 典 》 卷 五 十 一 至 五 十 八 。 
(нош) BH. 


eoo0026G 


(d) 算术 和 组 合 分 析 53- 


析 的 这 些 方面 也 极 感 兴趣 m。 在 中 国 ， 这 种 兴趣 依然 持续 ， 而 且 像 保 其 寿 那 样 的 天 才 


爱好 者 ， 能 够 在 19 世纪 后 半 叶 出 版 《 怕 奈 山 房 集 》 之 类 的 包含 立体 约 方 的 著作 CUL 
图 62) 。 


B06 
OO 


Sy, 
сеш 


adh Seas H 


图 60 杨辉 《 续 古 摘 奇 算法 》 
(1275 Е) 中 的 一 个 幻 方 ， 
根据 李 例 的 考证 。 


ЕЗЕТ ЕЕЕ 
四 加 四 加 四 加 
四 四 四 加 四 加 
ПЕШЕП 
图 61 程 大 位 《算法 统 宗 》(1593 年 ) 中 的 两 个 幻 


方 。 右 边 那 一 个 已 由 李 癸 改 为 阿拉 伯 数 字 示 
于 下 图 。 


图 62 REF CBA LUE) + 
的 一 个 立体 幻 方 。 


前 面 的 叙述 或 许 看 上 去 是 汉学 的 内 容 比 数学 多 , 但 是 ， 这 是 必 不 可 少 的 , A 61 
为 在 西方 科学 史家 当中 至 今 仍 流传 着 这 样 一 种 说 法 @:“ 幻 方 是 黄帝 发 明 的 ， 众 所 周 
知 ， 他 在 公元 前 27 世纪 统治 着 中 国 。” 因 此 ， 除 非 是 把 中 国 的 年 代 和 弄 清 楚 ， 否则 就 
不 可 能 与 欧洲 幻 方 的 历史 进行 比较 。 我 们 现在 能 够 做 这 样 的 比较 。 在 西方 АЈ 


@ Smith & Mikami (1), pp.57, 69, 116, 177。 
@ 1953 年 时 的 观点 ， 参 见 Stuik (2), р. 34, 
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方 的 最 早 讨论 见于 前 面 已 提 到 过 的 士 麦 那 的 塞 翁 的 著作 中 ， 这 些 著作 写 于 公元 130 
年 前 后 0。 因 此 ， 它 明显 地 晚 于 《大 戴 礼 记 》，， 而 且 如 果 我 们 接受 河 图 和 洛 书 确实 是 
幻 方 这 一 中 国 传说 的 正确 性 ， 那 么 ， 它 比 幻 方 在 中 国 第 一 次 出 现 的 年 代 要 晚 好 几 个 
世纪 。 尽 管 对 此 一 直 存在 着 相当 大 的 疑虑 ,但 是 中 国 起 源 至 少 可 以 说 早 于 希腊 大 概 
两 个 世纪 。 在 这 个 时 期 肯定 存在 着 传播 的 可 能 性 ， 但 似乎 更 有 可 能 东西 方 的 起 源 是 
独立 的 。 

塞 俩 之 后 ， 阿 拉 伯 人 开始 对 幻 方 产生 兴趣 之 前 ， 幻 方 在 西方 几 无 进展 ; 然后 ， 正 
好 与 杨辉 同时 ， 有 三 部 著作 涉及 幻 方 。 阿 拉 伯 作者 的 那些 著作 主要 是 幻术 方面 的 
阿布 - 阿 巴 斯 : 布 尼 ( Abü-1- ‘Abbas al- Bini; Ж 1225 年 )@ 的 《奇妙 特性 》( Kitab 
al-Khawass) 和 纳 杰 姆 丁 ' 卢布 迪 (Najm al-Din al-Lubüdi; 1211—1267 年 ) 为 献 给 曼 
苏 尔 (al- Mansir) 而 作 的 幻 方 论 @。 但 是 ， 真 正 与 杨辉 相当 的 人 物 是 拜占庭 的 希腊 人 
摩 斯 科普 洛斯 (Manuel Moschopoulos) ， 他 的 时 代 可 能 比 杨辉 稍 晚 ( 鼎盛 于 1295 一 1316 
年 )， 他 应 尼古拉斯 * 拉 布 达 斯 (Nicholas Rhabdas) 的 要 求 ， 写 了 一 部 有 关 “ 平 方 数 ” 
(tetragonon arithmon; tetpaywvwr àpiQuóv) 的 著作 ， 来 描述 怎样 在 方形 内 排列 数字 1 ~ 


必 ， 使 每 行 、 每 列 或 对 角 线 上 的 数字 之 和 都 等 于 jn + 1) @。 同 杨辉 的 工作 一 样 ， 


这 是 纯 数 学 ， 不 是 幻术 @8。 有 趣 的 是 ， 在 幻 方 构造 图 出 现 后 ， 经 过 了 许多 个 世纪 ， 才 
在 13 世纪 末 几 乎 同时 在 中 国 和 拜占庭 帝国 对 幻 方 进行 严格 的 科学 处 理 @。 后 来 ， 幻 
方 在 诸如 内 特 斯 海 姆 的 阿 格 里 帕 ( Agrippa of Nettesheim; 16 世纪 ) 这 些 人 物 的 神秘 
哲学 中 发 挥 了 重要 作用 。 

与 幻 方 问题 有 点 类 似 的 是 所 谓 约 瑟 夫 问题 (Josephus problem)@。 把 数目 一 定 的 一 
群 人 排 成 一 个 圆圈 。 这 些 人 分 属 两 类 (土耳其 穆斯林 与 基督 教徒 ， 用 于 献 祭 的 牺牲 
者 与 其 他 人 ， 继 承 人 与 被 剥夺 继承 权 的 人 ， 等 等 ) ， 问 题 在 于 要 把 这 些 人 按照 一 定 的 
方法 排 成 圆圈 ， 使 得 在 顺序 计数 时 ， 每 一 个 给 定 周期 数 〈 璧 如 15) 的 人 都 属于 同一 
类 。 人 们 已 经 想到 了 这 个 问题 可 以 追溯 到 罗马 军队 抽 杀 十 分 之 一 的 人 的 惯常 做 法 ， 但 
在 10 世纪 以 前 ， 欧 洲 很 少 提 到 它 。 它 的 来 源 模糊 不 清 ， 有 可 能 是 芯 原 通 宪 在 12 世纪 所 
处 理 的 排列 问题 之 一 ， 并 且 可 以 肯定 ， 它 曾 在 后 来 的 日 本 数学 家 中 引起 了 极 大 的 兴趣 
(参见 图 63 )9。 但 我 们 尚 不 能 指出 某 一 中 国 数学 著作 中 存在 这 种 “ 继 子 立 ”问题 的 
实例 。 


(D Sarton (1), voll, p.272 (tr. Dupuis) 。 

@ Sarton (1), vol.2, p.596, 

@ Sarton (1), vol.2, p.624, 

(à Sarton (1), vol.3, рр. 119, 679, 

G XI Tannery (2). 

© 精确 的 洛 书 图 形 已 在 13 世纪 欧洲 的 抄本 中 发 现 [Smith (1), vol.2, р. 597]. 
@ Nowotny (1); Calder (1), 

参见 Ahrens (1), 

© Smith (1), vol.2, p.541; Smith & Mikami (1), рр. 80 ff. ; Papinot (1), p.99, 


(e) 自然 数 的 计算 -55- 


ЖТ 


d E UN 
dd sey 
Moti 


图 63 约瑟夫 问题 ， 采 自 一 种 日 文书 籍 一 一 
HGH CEE) (1634 年 ) 。 


(е) 自然 数 的 计算 


算术 计算 中 基本 运算 的 数目 ， 并 不 总 是 被 认为 只 有 四 种 〈 加 、 减 、 乘 、 除 ) 。 在 历 
史上 各 个 不 同 的 时 期 Q， 还 包含 有 其 他 一 些 运算 ， 例 如 加 倍 - 减 半 法 和 开 方 法 等 。 但 是 ， 
中 国人 似乎 一 直 只 认可 近代 的 四 种 2。 


(1) 四 则 运算 


关于 加 法 ( 即 “ 并 ”， 分数 的 加 法 称 为 “ 合 ”; 求 出 的 和 有 时 称 为 “都 数 " )@， 没 
有 多 少 可 说 的 。 公 元 3 世纪 以 前 的 著作 总 是 把 各 个 数 详细 地 写 出 ， 但 是 很 明显 ， 从 战 
国 时 期 开始 ， 加 法 一 定 是 用 算 筹 数码 在 筹 算 板 上 按照 某 种 位 值 制 进行 的 ， 在 这 种 位 值 
制 中 我 们 应 该 在 使 用 零 号 的 地 方 留 下 空位 。 虽 然 中 国 的 书法 总 是 在 纵 行 中 从 上 写 到 下 ， 
但 是 数字 似乎 是 从 左 到 右 横 写 的 ， 加 数 的 和 单独 放 在 下 面 。 进 位 法 肯定 是 很 古老 的 ， 
并 且 是 在 筹 算 板 上 运算 的 自然 结果 。 


(D ŽW Smith (1), vol.2, рр. 32 ff. ; Menninber (1); Tropfke (1). 

© 从 中 古 时 期 晚期 到 18 世纪 ， 人 们 常常 想 从 河 图 和 洛 书 中 导出 基本 的 运算 ; 对 于 这 些 异 想 天 开 的 分 析 的 简 
洁 评述 ， 见 Chéng Chin-Té (1), 

图 ”因为 中 国 古代 数学 著作 的 术语 与 近代 所 用 的 大 不 相同 ， 所 以 准备 把 它们 放 在 这 里 叙述 。 这 样 ， 对 愿意 进 
一 步 研究 这 个 问题 的 人 可 能 有 所 帮助 。 
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减法 用 算 筹 数码 按 同样 的 方法 进行 。 从 《 九 章 算 术 》 的 时 代 到 现在 都 称 为 
“ 减 ”。 相 减 的 结果 称 为 “ 余 ” 或 “ 差 ”",， 像 加 法 的 和 一 样 ， 差 也 是 单独 放 的 ,但 却 放 
在 上 面 。 

正如 加 法 是 代替 原本 可 能 较为 费力 的 用 数 数 来 获得 答案 的 办 法 一 样 ， 乘 法 是 “加 
法 的 简化 ”， 它 把 许多 加 数 “ 芋 在 一 起 ”。“ 乘 ” 字 的 应 用 似乎 正 是 出 于 这 样 的 想法 ; 
这 个 字 的 一 般 意义 是 乘坐 或 骑 在 某 种 东西 上 ， 在 此 ， 若 干 个 加 数 可 以 设想 为 马车 夫 控 
制 下 的 一 组 马匹 。 乘 数 过 去 确实 是 放 在 “最 上 面 的 位 置 ” (“上 位 ”) 的 。 这 与 除法 相 
ЖМ, 示意 如 下 : 


乘法 除法 
上 位 乘 数 商 数 
中 位 积 被 除数 


下 位 е Юй 

以 上 位 乘 下 位 (“以 上 命 下 ”)， 对 于 十 位 栏 上 的 每 个 I ! 
数 ， 其 乘积 向 左 移 一 栏 〈“ 言 十 即 过 ") 。 附 图 就 是 遵循 H el t 
这 个 方法 进行 的 ， 它 表示 81 乘 81 的 乘法 。 首 先 把 乘 数 
与 被 乘 数 放 在 上 位 和 下 位 ， 然 后 “上 位 的 8 呼 下 位 的 Ilii 
8”(“ 上 八 呼 下 八 ") ,得 64， 把 它 写 在 表示 6400 的 左 
边 两 列 中 ， 然 后 上 位 的 8 呼 下 位 的 1， 得 8， 写 在 中 间 
位 置 。 这 时 上 位 的 8 被 消去 ， 接 着 ， 上 位 的 1 被 下 位 的 
8 所 “ 呼 "， 下 位 的 8 被 消去 ,最 后 “1 呼 1” 得 1， 放 
在 个 位 栏 中 。 把 这 些 乘积 加 起 来 ， 便 得 到 最 后 的 积 p。 这 个 方法 在 欧洲 是 不 常见 的 ， 但 
它 类 似 于 在 1478 ERRER (Treviso) 版 算术 书 中 见 到 的 方法 9@。 现 在 我 们 通用 的 
近代 方法 ， 在 中 世纪 的 欧洲 被 称 为 棋盘 法 (scacchero) ， 大 概 就 是 起 源 于 这 种 计算 。 介 
于 它们 与 古老 的 中 国 筹 算 板 之 间 的 各 种 形式 ,可 在 婆 什 迎 罗 (Bhaskara)® 及 其 他 印度 
数学 家 的 著作 中 发 现 。 起 源 于 印度 或 阿拉 伯 的 格子 乘法 (gelosia)®, fE 1593 年 的 《 算 
法 统 宗 》( 见 图 64) 以 前 未 见于 中 国 的 著作 一 它 在 《算法 统 宗 》 中 被 称 为 “ 因 乘 图 " 
或 “ 铺 地 锦 ”。 

乘法 表 (“ 九 九 歌诀 ") 在 中 国 自然 是 很 古老 的 。 与 巴比伦 人 按 竖 列 排 数字 的 做 法 
不 同 ， 古 代 中 国 著作 中 的 乘法 表 是 简单 地 用 文字 写 出 来 的 。 李 位 (8) MERA (2) 
搜集 了 古代 文献 中 的 歌 雇 语 句 ， 其 中 最 早 的 可 能 是 包含 在 《管子 》 书 中 的 一 些 片段， 


© 参见 拉 格 朗 日 (Lagrange) Xf “MRA” (inverted multiplication) 的 辩护 。 我 们 在 这 里 选用 这 个 特例 ， 是 
因为 它 在 《孙子 算 经 》( 卷 上 ， 第 四 页 ) 中 有 详细 的 说 明 。 

@ Smith (1), vol.2, p. 109, 

© 约 1150 年; 参看 Taylor (1) tr p.10, 在 10 世纪 的 巴赫 沙 利 手稿 中 也 有 。 见 Renou & Filliozat (1), 
уо]. 2, р. 175, 

@ Smith (1), vol.2, р. 115, 


(e) 自然 数 的 计算 57. 


геш о SERE S 


图 64 格子 乘法 , 采 自 《算法 统 宗 》(1593 Æ), 


年 代 大 概 在 公元 前 4 世纪 以 前 2。 严 敦 杰 还 描述 了 在 额济纳 旗 沙土 掩埋 的 城市 居 延 发 现 
的 竹简 @ 上 的 乘法 表 一 一 它们 属于 公元 前 100 年 前 后 的 汉代 。 直 到 宋代 ， 这 些 乘法 表 的 
某 些 部 分 仍然 继续 出 现在 一 些 文献 中 。 例 如 ， 永 享 的 《 搜 采 蜡 闻 录 》@。 所 谓 毕 达 哥 拉 
斯 式 的 乘法 表 ， 即 把 数字 排 在 两 个 坐标 上 〈 像 伦敦 的 公共 汽车 价目 表 那 样 ) ， 似 乎 是 以 
三 角 阵 的 形式 @ 于 公元 8 世纪 前 后 在 中 国 出 现 的 @。 

数 的 平方 ， 汉 代 及 汉代 以 后 的 数学 家 都 自然 地 称 它 为 “ 方 ”， 宋 代 则 称 “ 乘 方 ”， 
而 现代 则 称 为 “ 自 乘 ” 。 另 外 一 个 现代 术语 是 “平方 ”， 它 在 古代 和 现代 都 是 相对 于 
“立方 ”而 言 的 。 

除法 和 上 面 所 描述 的 乘法 相似 ， 也 用 算 筹 数码 在 竖 栏 里 进行 。“ 除 ” 字 始 终 用 于 除 
法 运算 。 除 数 称 为 “法 ”， 被 除数 称 为 “ 实 ”"。 这 个 “法 ”当然 与 法 律 (尤其 是 实在 
法 ) 所 用 的 “法 ” 字 相 同 @。 如 果 除 法 最 初 的 产生 与 土地 丈量 有 关 ， 那 么 ， 除 数 自然 
就 是 用 法 律 固定 的 量度 单位 ， 被 除数 就 是 田地 的 实际 长 度 。 孙 子 (公元 3 世纪 ) 说 
WO, WA BRR (“Ж”) ERÉ (CR), MURRE (E) 为 “ 母 ”( 即 分 


《管子 》 的 《地 员 第 五 十 八 》 和 《轻重 成 第 八 十 四 》。 

在 这 些 竹简 上 还 写 着 许多 与 《 九 章 算术 》 中 的 问题 相似 的 算术 问题 。 
《 搜 采 异 闻 录 》 卷 三 ， 第 四 页 。 

Smith (1), vol.2, pp.125, 127, 

WE" (7) 编辑 的 敦煌 写本 。 参 见 上 文 pp.9，36。 

见 本 书 前 面 的 第 十 二 章 和 第 十 八 章 (D. 

《孙子 算 经 》 卷 中 ， 第 一 页 。 
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B), ， 而 余数 为 “ 子 ”( 即 分 子 ) Bib, 6562:9-729 i. 术语 “法 ”和 “ 实 ” 在 


一 系列 其 他 运算 (包括 开 方 ， 以 及 二 次 、 三 次 和 更 高 次 的 数字 方程 ) 中 ,逐渐 获得 
了 特殊 的 技术 意义 2。 这 表明 ,许多 复杂 的 方法 起 源 于 除法 中 的 数字 处 理 。 在 夏侯 阳 
的 时 代 ， 除 法 运算 所 得 到 的 结果 被 称 为 “ 商 ”"。 直 到 耶稣 会 士 ( 来 华 ) Zia, “WA 
法 ”(galley method) ? 才 在 中 国 使 用 8。 从 宋代 开始 ，( 文 字 表述 的 ) 除法 表 连 同 珠算 
是 很 普遍 的 。 


(2) Ж 


古代 开平 方 (“ 开 方 "“ 开 方 除 之 ”等 ) 和 开 立 方 的 方法 ， 与 现今 的 方法 本 质 上 是 
相同 的 。 阿 拉 伯 的 数学 家 曾 设想 一 个 平方 数 是 从 根 生长 起 来 的 ， 而 拉丁 语 作家 则 认为 
根 是 几何 正方 形 的 一 边 。 术 语 “ 根 ” (radix) H AMAHA, TRH “W” latus) 
则 出 自 罗马 人 。 在 古代 中 国 ， 开 方 的 方法 也 是 来 自 几何 上 的 考虑 ， 汉 代数 学 家 精练 了 
这 些 方法 ， 从 而 为 宋代 的 大 代数 学 家 解决 数字 方程 及 领先 发 现 霍 纳 法 〈Horner s 
method) 打下 了 坚实 的 基础 @。 替 纳 法 早已 暗含 在 《 九 章 算术 》 中 ， 关 于 暗含 的 程度 ， 
王 铃 和 李 约 瑟 [Wang & Needham (1) ] 曾 详细 讨论 过 ， 他 们 解释 了 汉代 筹 算 板 上 运算 
的 各 个 步骤。 对 汉代 数学 家 在 计算 《 九 章 算术 》 求 根 问题 时 的 筹 算 板 上 布置 情况 的 复 
原 ， 展 示 了 宋代 天 元 术 @ 是 如 何 从 这 一 使 用 过 程 中 自然 地 发 展 出 来 的 。 

求 平方 根 方法 的 几何 学 基础 大 致 可 以 肯定 是 刘 徽 用 绘图 表示 出 的 。《 九 章 算术 》 的 
近代 版 本 附 有 戴震 补 入 的 一 张 图 ， 该 图 表明 ， 如 果 把 一 直线 分 成 两 部 分 ， 则 以 全 线 构 
成 的 正方 形 ， 等 于 所 分 成 的 两 条 线 各 自 构 成 的 正方 形 之 和 ， 再 加 上 由 这 两 条 线 所 构成 
的 矩形 的 两 倍 ， 即 代数 学 上 可 表达 为 (a+b) =a +b +2ab。 这 些 量 的 命名 如 图 65 Bron, 
“ 方 ” 表 示 较 大 的 正方 形 ,“ 阳 ”表示 较 小 的 正方 形 ， 两 个 “ 廉 ” 表 示 两 个 和 矩形。 现存 
最 古老 的 图 是 杨辉 1261 年 的 《详解 九 章 算 法 纂 类》 中 的 图 ， 该 书 以 抄本 的 形式 收录 
在 《永乐 大 典 》 卷 一 六 三 四 四 中 (图 65)。 实 际 上 ， 这些 术 语 最 初出 现在 《孙子 算 
经 》 中 ， 至 于 图 形 的 面积 ， 刘 微 曾 用 不 同 的 颜色 表示 。 在 列表 计算 时 ,位 于 最 上 面 
一 行 的 “ 商 ” 就 是 (所 要 求 的) 根 ,“ 实 ”就 是 用 来 求 根 的 那个 数 〈 位 于 第 二 行 ) ， 
而 “方法 ”、“ 廉 法 ”、“ 隅 法 ”和 “下 法 ”( 位 于 下 面 的 几 行 )， 是 计算 中 暂时 出 现 
的 因子 。 


见 下 文 pp. 66，126。 参 见 Wang Ling (2), vol.1, рр. 132 Ё, 217% 
Smith (1), vol.2, p.136, 
FF (2), 58227 页 。 
关于 近代 中 国 数学 术语 “ 根 ” 的 起 源 ， 甘 兹 [Gandz (1)] 与 马 氏 [Ma, С.С. (1)] 之 间 曾 有 过 争论 。 
马 氏 论证 了 “ 根 ” 字 是 古 字 ， 这 对 解决 问题 没有 任何 帮助 。 这 两 位 学 者 似乎 都 没有 意识 到 ， 古 代 中 国 关 于 平方 根 
和 立方 根 的 术语 是 相当 不 同 的 。“ 根 ” 字 的 应 用 无 法 追溯 到 14 世纪 受到 阿拉 伯 的 影响 以 前 ， 而 且 也 有 可 能 不 早 于 
耶稣 会 士 来 华 之 前 。 | 

© 见 下 文 p. 126, 

© 见 下 文 p. 129, 


©өөө 
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说 明 开 平方 方法 的 示意 图 ， 采 自 杨 辉 《 详 解 九 章 算法 繁 类 》 (1261 Æ), 


于 抄本 《永乐 大 典 》(1407 年 ) 卷 一 


图 65 


学 图 书馆 藏 ) 。 
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60. 第 十 九 章 数学 


汉代 人 所 用 的 图 与 欧 几 里 得 ( 约 公元 前 300 Æ) 所 给 出 的 图 相似 了 。 欧 几 里 得 用 几 
何 的 方法 论证 上 面 的 命题 ， 不 过 ， 这 个 命题 可 能 早已 为 人 们 所 知 2。 但 在 这 个 早期 阶 
Et, a Rl b 可 以 是 任意 数 ， 而 且 认 为 它们 等 同 于 不 同位 值 的 数字 (例如 a=105) 的 概 
念 还 不 存在 。 但 是 在 《 九 章 算术 》( 大 概 在 公元 前 100 年 前 后 ) 中 ， 这 种 做 法 已 经 完全 
有 意识 地 出 现 了 , ХП CRETA 260 ^E) 知道 ， 这 种 办 法 可 以 无 限 推广 。 在 欧洲 ， 
开 方法 最 早 似乎 是 出 现在 亚历山大 里 亚 的 塞 俩 (Theon of Alexandria)® 的 著作 中 ， 时 间 
大 约 在 公元 390 年 ( 即 与 夏侯 阳 的 时 代 较 近 ， 而 离 刘 徽 的 时 代 稍 远 ) ， 塞 翁 用 六 十 进 制 
的 分 数 开平 方 ， 从 而 清楚 地 表明 了 将 a # b 置 于 确定 的 数值 级 数 之 中 的 概念 。 欧 洲 开 
平方 和 开 立 方 的 近代 方法 是 在 马克 西 穆 斯 ， 普 拉 努 得 斯 ( Maximus Planudes; 约 1340 
^E) 的 时 代 和 帕 乔 利 (Pacioli) 的 时 代 之 间 提 出 的 ， 普 拉 努 得 斯 仍然 应 用 塞 翁 时 代 的 
方法 ， 而 帕 乔 利 则 在 1494 年 给 出 一 个 与 《 九 章 算术 》 相似 的 方法 。 在 这 个 方法 中 ， 根 
的 数字 是 按 位 值 分 隔 ， 一 位 一 位 计算 出 来 的 @。 我 们 不 知道 在 此 期 间 有 什么 刺激 因素 影 
响 了 欧洲 ， 但 可 以 肯定 ， 在 1430 年 前 后 ， 卡 西 (Chiyath al-Din Jamshid ibn Mas‘ üd ibn 
Mas‘ mad al-Kashi) 9 在 他 的 《算术 之 钥 》 (Маһ al-Hisah) 中 说 明了 开 方 的 方法 @。 
他 的 开 方 法 出 现在 霍 纳 法 之 前 ， 正 好 与 中 国 数学 家 贾 宪 (231100 E) 等 人 所 做 出 的 方 
法 相似 2。 帕 乔 利 的 开平 方法 是 成 功 的 。 在 开 立 方 方 面 ， 甚 至 在 16 世纪 ， 欧 洲 数学 家 
的 方法 仍 非常 落后 ， 一 直到 17 世纪 ， 才 引入 了 利用 积木 块 〈 即 立体 几何 模型 ) 的 方法 
使 之 形象 化 @8。《 九 章 算术 》 原 著 文本 强烈 地 暗示， 汉代 的 数学 家 已 应 用 了 这 样 的 模型 
或 根据 这 些 模 型 来 思考 @。 


(D Elements, bk. II, prop. iv; 
© Smith (1), vol.2, p.145, 
@ 不 要 和 公元 2 t3 39 93x S НЕРВ, + ЖЯ НО 3E 48 ЛЕШ ЖЕЛ 89598 — КЎН A; 参见 Sarton (1), 
vol 1 рр. 272, 367, Ж, ЕЖ рр. 54, 61, 
@ Smith (1), voL 2, p.146, 
© 他 是 元 鲁 伯 (Ulagh Beg) 1420 年 在 撒 马 尔 军 建立 的 天 文 台 的 第 一 任 台 长 。 详 情 见 下 文 p. 89, 
© 该 书 已 经 卢 凯 [Luckey (1) ] 研究 ， 并 由 罗 森 菲尔德 和 尤 什 克 维 奇 [ Rosenfeld & Yushkevitch (1)] 译 成 
fx. 
Ф 见 下文 p.137。 这 种 算法 从 中 国 传 出 的 情形 ， 尤 什 克 维 奇 和 罗 森 菲尔德 作 了 想象 [ Yushkevitch (1); 
Rosenfeld &Yushkevitch (1), р. 386 ] 。 在 一 段 相当 长 的 时 期 内 ， 中 国学 者 与 伊斯兰 学 者 之 间 的 关系 是 很 密切 的 。 远 
在 1221 年 ， 道 士 邱 长 春 就 记载 过 在 撤 马尔 军 会 见 汉 人 天 文学 家 李 先 生 的 情况 ， 李 先生 当时 是 一 处 天 文 台 的 主管 
[ 《长 春 真 人 西游 记 》 卷 上 ， 第 十 三 页 ，Waley (10), p.97], 1260 年 前 后 ， 在 马 拉 盖 至 少 有 一 个 中 国 天 文学 家 傅 
duri (FPE, Fu Méng-Chi), ， 而 在 1267 年 札 马 鲁 丁 率领 他 的 天 文学 代表 团 到 达 了 北京 。 在 14 世纪 ， 一 些 穆斯林 数 
学 家 住 在 北京 ， 他 们 的 著作 ( 主要 是 天 文学 和 占星 学 方面 的 ) 中 有 很 多 被 译 成 了 中 文 ( 见 上 文 p.49) 。 后 来 ,在 
1420 年 ， 沙 哈 鲁 (Shah Rukh; 无 鲁 伯 的 前 任 ) 从 撒 马 尔 军 向 北京 派出 了 一 个 重要 的 帖 木 儿 使 团 ， 使 团 以 纳 卡 什 
(Ghiyath al-Din-i Naqqash) 为 书记 ， 随 从 人 员 不 少 于 77 人 【参见 《明史 》 卷 三 三 二 ， 第 二 十 三 页 ) 。 有 趣 的 是 ， 
由 卡 西 制作 的 元 鲁 伯 星 表 有 一 卷 专 论 中 国 的 历法 学 [参见 Sédillot (3) 1. 
Smith (1), vol.2, p. 148, 
© 从 《 九 章 算术 》 的 注 中 可 以 看 到 ， 公 元 3 世纪 的 刘 微 和 公元 7 £O 2E AA PO SE 
些 步骤 做 几何 学 的 证 明 ( 卷 四 ， 第 十 四 页 和 第 十 八 页 ); 这 种 方法 被 称 为 “ 合 莱 " 。 根 据 上 述 所 有 事实 ， 克 罗 宁 
[Cronin (1), p.197] 的 说 法 是 难以 置信 的 ， 他 认为 利 玛 赛 转述 的 克拉 维 乌 斯 的 著作 “第 一 次 用 中 文 揭 示 了 整数 
和 分 数 的 开平 方法 与 开 立 方法 ”。 


(f) 计算 工具 .61， 


(f) 计算 工具 


如 果 手 指 计 算法 可 以 说 是 计算 工具 的 话 ， 那 么 ， 它 无 疑 是 最 早 的 一 种 。 在 这 方面 ， 
中 国 古 代 著 作 中 没有 多 少 显而易见 的 资料 ， 但 是 伊 斯 特 莱克 [Eastlake (1)] 和 卫 聚 贤 
(2) 曾 搜 集 了 一 些 有 关 这 个 题目 的 资料 0。 正如 理 查 森 (L. J. Richardson) 所 指出 的 ， 
虽然 手指 计算 在 希腊 人 和 罗马 人 当中 十 分 普遍 ， 但 在 欧洲 ， 在 710 年 前 后 比 德 (Bede) 
的 《 论 指 算 手 势 语言 》( De Loquela per Gestum Digitorum). 出 现 以 前 ， 从 来 没有 关于 这 
一 题目 的 论著 2。13 世纪 与 14 世纪 的 波斯 和 阿拉 伯 有 这 类 著作 @。 但 是 ， 专 门 论述 这 
种 内 容 的 中 国 著作 却 没有 发 现 过 。 

HERA (Lemoine) 把 手指 计算 分 为 三 种 类 型 : 第 一 种 是 只 用 伸 出 的 手指 ; 第 二 
种 是 令 手指 节 搭 配 各 种 数字 ; 而 第 三 种 ， 最 复杂 ， 在 这 种 类 型 中 ， 数 字 用 手指 屈伸 不 
同 组 合 构成 的 许多 种 姿态 来 表示 。 第 一 种 应 用 在 交易 中 ， 并 且 肯 定 与 著名 的 “多 拳 ” 
或 “猜拳 ”有 关 ， 这 对 于 任何 一 个 出 席 过 中 国 酒 宴 的 人 来 说 都 是 十 分 熟悉 的 @。 这 与 罗 
马 人 的 “micatio digitis”( 猜 手指 : 阿拉 伯 语 一 一 mukharaja; 意大利 语 
语 一 一 mourre) 似乎 是 相同 的 9。 第 二 种 方法 @ 在 中 国 曾 广 泛 地 使 用 ， 它 与 早期 的 历法 
计算 有 关 ， 因 为 根据 所 采用 的 惯例 ， 手 上 的 指 关节 数 可 以 表示 19、28 等 数字 。 第 三 种 
方法 ， 在 亚洲 大 部 分 地 区 都 已 发 现 ， 似 乎 起 源 于 巴比伦 ; 勒 穆 瓦 纳 曾 说 明了 比 德 著作 
中 和 许多 波斯 及 阿拉 伯 作 品 中 对 此 的 描述 之 间 的 精细 的 对 应 关系 。 但 是 ， 中 国 的 系统 
与 它们 不 同 , 《算法 统 宗 》2 所 给 出 一 种 晚期 的 形式 ， 通 过 不 同 的 手指 来 代表 各 位 小 数 
和 10 КЖ, 

有 一 种 用 于 记 数 而 不 是 计算 的 简单 方法 是 结 绳 法 ， 以 秘鲁 人 的 结 绳 记事 (quipu) 
最 为 著名 ， 洛 克 (Locke) 曾 对 其 做 过 详细 的 描述 3。 在 中 国 古代 文献 中 有 许多 关于 应 
用 结 强 记 事 的 明确 记述 。 常 被 引用 的 字句 可 能 出 自 《 易 经 》 (其 中 这 有 段 文献 的 年 代 可 能 
早 至 公元 前 3 thee) ©: “ARAN, 借助 于 结 绳 的 方法 来 管理 人 民 。”(“ 上 上 古 结 强 


morra; 法 


Ф 卫 聚 贤 的 著作 试图 从 所 设想 的 古代 手势 中 得 到 数目 字 的 词 源 ， 对 这 种 做 法 不 必 认 真 看 待 。 
@ Sarton (1), ，vol.1，p.510。 上 古典 的 插图 可 能 出 自 帕 乔 利 的 《算术 、 几 何 、 比 及 比例 全 书 》 ( Summa de Ar- 
ithmetica, 1494) 。 
图 Sarton (1), vol.3, р. 1533; BAAS E TAM ME. 
Ф 两 个 猜拳 者 同时 伸 出 一 个 或 多 个 手指 ， 并 在 伸 出 时 猜 所 伸 出 手指 的 总 数 ， 猜 对 者 获胜 。 
© 阿拉伯 人 在 占卜 时 使 用 它 ， 这 与 圆 形 的 平面 天 球 图 有 关 [ 见 本 书 第 二 十 六 章 (i) ， 那 里 将 讨论 这 些 东 西 
同 拜 占 庭 星 棋 和 中 国 古 代 式 盘 之 间 的 关系 ] 。 
参见 Bayley (1). 
《算法 统 宗 》 卷 十 二 ， 第 九 页 。 
亦 可 见 《 图 书 集成 历法 典 》 卷 一 二 五 ， 第 十 页 。 人 参见 Leupold (2). 
有 一 些 实例 清晰 地 表明 ， 在 历法 计算 中 有 用 到 它 的 痕迹 [Nordenskiöld (1) ] 。 
(Я. 系 辞 》 卷 下 ， 第 二 章 [R. Wilhelm (2), ，vol.2，p. 256] 。 参 见 下 文 p. 95。 
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而 治 。) 在 《庄子 》 及 《道德 经 》 著 名 的 一 篇 中 也 有 叙述 ?8。 李 例 (8) 指出 了 几 处 
较 晚 的 记载 2。 尤 其 有 趣 的 是 西蒙 [Simon (1)] 关于 琉球 群岛 的 土著 应 用 结 绳 记事 的 
描述 9; 在 中 国 ， 苗 族 、 莱 族 这 样 的 少数 民族 中 至 今 仍 然 有 可 能 找到 这 种 方法 。 这 又 是 
东亚 文化 与 美洲 印第安 人 文化 之 间 的 另 一 个 奇异 的 相似 之 处 。 

历史 上 ， 除 了 通用 的 计算 盘 本 身 (图 66)， 供 中 国 数学 家 使 用 的 主要 计算 工具 还 有 
三 种 : OR FAS; @ 刻 有 数字 的 算 筹 ， 类似 于 纳 皮 尔 的 骨 筹 ; OKRA. ATA 
计算 工具 的 历史 起 源 ， 人 们 已 有 很 多 争论 ,但 正如 下 文 的 叙述 所 指出 的 ， 我们 并 非 一 
无 所 知 。 我 们 最 好 先 把 在 中 国 发 生 的 各 种 事件 的 最 可 能 的 过 程 确定 下 来 ， 而 把 西方 的 
平行 进展 这 个 难题 放 在 后 面 。 


(1593 年 ) 的 卷首 插图 ] 。 


当然 ， 中 国 数学 史家 已 充分 讨论 过 这 些 问 题 。 李 伍 (9) 有 一 篇 关于 珠算 盘 历史 的 
70 ”专题 论文 。 在 西 文 文献 中 最 有 价值 的 论著 可 能 是 拉克 伯 里 [de Lacouperie (2) ] 和 微 
席 叶 [Vissiere, (1)] 的 论文 ; 后 者 把 梅 文 易 1700 年 前 后 的 《 古 算 器 考 》 中 的 部 分 内 


Ф 《道德 经 》 第 八 十 章 。 
© 不 过 ,没有 任何 证 据 可 说 明 中 国 在 有 史 以 后 还 在 应 用 结 绳 记事 。 
© 参见 三 上 义 夫 (14)。 


( 计算 工具 -63- 


容 译 成 了 西 文 Q。 关 于 算 筹 ， 最 好 的 概要 也 是 李 癸 写 的 @。 


(1) 算 # 


关于 简单 算 筹 CE”. E R R) 的 古老 性 ， 现 有 的 铭文 证 据 是 战国 时 期 
(公元 前 4 世纪 和 前 3 世纪 ) 钱币 上 所 出 现 的 算 筹 数字 。 但 是 ， 也 有 同一 时 期 的 文本 证 
据 ， 其 中 最 著名 的 也 许 是 《道德 经 》@， 老 子 在 那里 别 有 风 趣 地 说 : “优秀 的 数学 家 是 
不 使 用 算 筹 的 "@ (“ 善 数 不 用 筹 策 " ) 。 然 而 ， 汉 初 之 后 ， 提 到 筹 的 地 方 就 更 多 了 @。 在 
ЖЖ ( 卒 于 公元 前 140 年 ) 的 一 篇 与 楚 辞 相 似 的 赋 中 就 出 现 过 关于 算 筹 的 叙述 @。《 前 
DUB)O 说 ， 算 筹 是 直径 十 分 之 一 二、 长 六 二 的 细 人 竹 棍 ，271 根 可 合成 一 个 便于 握 在 手 
中 的 六 角形 的 捆 (“ИД”) (“其 算法 用 竹 ， 径 一 分 ,长 六 寸 ， 二 百 七 十 一 枚 而 成 六 
饥 ， 为 一 握 ”) 。“ 用 它们 来 测量 长 度 ， 可 精确 到 百 分 之 一 或 千 分 之 一 才 ; 测量 体积 和 重 
量 ， 则 不 会 有 一 粒 票子 之 差 。 O (“ 度 长 短 者 不 失 毫 厘 ， 量 多 少 者 不 失 圭 报 ， 权 轻重 者 
AAK48838.7") Æ CLIC) H, 司马迁 描述 了 汉 高 祖 与 王 陵 的 对 话 ， 在 对 话 中 汉 高 祖 
提 到 他 在 各 方面 都 不 如 他 的 三 位 大 将 及 谋 臣 ,但 是 ， 只 有 他 一 个 人 才 知 道 如 何 使 用 他 
il; 这 些 才能 中 有 一 项 是 “在 指挥 营 帐 中 使 用 算 筹 计划 战役 ” (“运筹 策 帷 帐 之 中 ”) 。 
这 是 公元 前 202 年 的 事情 。 从 《后 汉 书 》 的 《 马 融 传 )@ 我 们 得 知 ， 汉 初 的 另 一 位 了 
相 陈 平 ( 卒 于 公元 前 178 ££) 以 运用 算 筹 而 著称 。 此 外 ， 还 有 一 个 关于 秦始皇 的 大 臣 
赵 伦 的 传说 ， 赵 伦 后 来 以 一 个 独立 国王 的 身份 统治 南方 ， 在 他 带 兵 去 南方 之 前 ， 他 已 
经 制 成 几 种 不 同 的 算 筹 @。 这 些 算 筹 后 来 保存 在 晋 安帝 (公元 397 一 419 年 ) 的 博物 馆 
中 ; 它们 每 根 都 是 一 尺 长 ， 其 中 的 白 筹 是 骨 制 的 ， 其 他 的 黑 筹 是 角 制 的 。 从 《前 汉 
3)9 中 我 们 还 知道 ， 在 《 盐 铁 论 》 中 倡导 盐 铁 国 有 化 的 著名 官员 桑 弘 羊 〈 公 元 前 
152 一 前 80 Æ) (参见 本 书 第 四 十 八 章 ) ， 以 计算 家 而 闻名 ， 因 为 他 善于 心算 而 不 用 借 


(D 在 梅 文 瞻 写 这 部 书 的 时 候 ， 有 一 些 重要 的 中 国 数学 著作 尚未 被 重新 发 现 ， 但 微 席 叶 对 梅 文 鼎 的 论述 做 了 
必要 的 补充 。 梅 文 易 的 这 部 专著 成 为 在 1723 年 出 版 的 《 历 算 全 书 》 的 一 部 分 。 

D FF (4), 第 3 集 , 5529 页 起 。 

© 《道德 经 ) 第 二 十 七 篇 。 

Ф 《太平 御 览 》 中 的 印刷 错误 ， 致 使 拉克 伯 里 对 这 段 文献 的 引述 毫 无 意义 。 为 了 表明 在 这 方面 所 存在 的 混 
乱 ， 可 以 指出 ， 拉 克 伯 里 的 错误 甚至 还 被 一 位 中 国 数学 家 抄 人 了 他 用 英文 写 的 论文 中 [ Cheng Chin-Te (2) ] 。 
《淮南 子 ， 诠 言 训 》( 第 五 页 和 第 十 页 ) 。 

Edkins (10), p.222, 

《前 汉 书 * 律 历 志 上 》, 第 二 页 。 

壤 积 数 的 一 个 早期 的 例子 。 

《说 文 》( 公 元 121 年 ) 重 述 了 算 筹 的 长 度 ， 它 大 约 相当 于 我 们 现在 的 4 英寸 。 

《史记 》 卷 八 , 第 三 十 页 [译文 见 Chavnnnes (1), vol.2, р. 353， 但 是 ， 原 文 的 意义 并 未 表达 出 来 ] 。 

《后 汉 书 》 卷 九 十 上 ， 第 五 页 。 

这 大 约 在 公元 前 215 年 前 后 。 该 资料 出 自 陷 代 以 前 的 刘 敬 叔 的 著作 《 异 苑 》， 被 辑录 于 《太平 御 览 》 卷 七 
五 O， 第 三 页 。 它 所 提 到 的 很 可 能 是 一 种 专门 表示 负数 的 算 筹 。 

B 《前 汉 书 》 着 二 十 四 下 ,第 十 一 页 和 第 十 三 页 ; 参见 Swan (1), ，pp.272，285。 参 见 《 急 就 篇 》( 约 公元 
前 40 年 ) 卷 四 ,第 三 十 四 页 。 
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"64. 第 十 九 章 数学 


助 算 筹 。 

进一步 补充 资料 显得 嚼 唆 ， 有 些 资料 可 以 在 李 例 (4) 的 书 中 查 到 。 我 们 只 想 再 指 
出 几 点 。 王 戎 (公元 235 一 306 年 ) ， 晋 朝 的 大 臣 和 水 磨 工程 师 的 资助 者 ,“ 他 的 手中 拿 
着 象牙 算 筹 ， 常 常 通宵 进行 计算 ,仿佛 无 法 停 下 来 似 的 ” (“每 自 执 牙 筹 ， BRAI, 

72， 恒 若 不 足 ” )@。 因 而 有 “ 牙 筹 计 ” 之 说 。 在 公元 9 世纪 ， 算 筹 是 用 铸铁 做 成 的 Se。。 李 靖 

的 传记 @ 提 到 ， 唐 代 的 行政 官吏 和 工程 师 在 腰带 上 常 系 着 一 个 “等 赛 ”( 算 筹 袋 )。 “# 
吉 ” 的 另 一 个 名 称 是 “等 袋 "。 据 传说 ， 秦 始 皇 有 一 次 把 “等 袋 ” 扔 人 东海 ， 后 来 这 
个 袋 就 化 成 了 某 种 鱼 @。11 世纪 ， 沈 括 在 描述 和 他 同时 代 的 天 文学 家 卫 朴 时 说 , “他 能 
够 将 算 筹 移动 得 好 像 在 飞 一 样 ， 如 此 之 快 以 致 在 获得 结果 前 眼睛 都 不 能 跟 上 它们 的 移 
动 ”( "运筹 如 飞 ， 人 眼 不 能 逐 " )@。 这 种 说 法 使 人 联想 到 使 用 珠算 盘 时 所 能 达到 的 速 
度 。 到 明代 后 期 以 后 ， 就 很 少 听 说 算 筹 了 ， 训 无 疑问 ， 这 是 由 于 它们 已 为 珠算 盘 所 取 
代 @。 在 上 面 的 所 有 叙述 中 ， 都 设想 在 进行 计算 时 ， 是 用 算 筹 在 筹 算 板 上 构成 算 筹 数码 
来 实现 的 。 这 种 方法 比 笔算 方便 之 处 ， 是 它 比 较 容 易 除 去 那些 不 再 需要 的 数 。 总 之 ， 
在 唐 代 ， 在 筹 算 板 上 横 放 的 数码 称 为 “ 卧 算 ”， 纵 立 的 称 为 “ 立 算 ”。 

算 筹 在 文字 学 上 已 留 下 了 它们 的 痕迹 ， 因 为 大 多 数 计算 术语 CST “SAR 
"XR" RU) 都 是 “ 竹 ” 字 头 (no. 118) ， 并 且 像 “推算 "”“ 持 筹 ”等 许多 词 都 作为 计 
算 上 的 术语 沿用 下 来 了 。 


(2) 标 有 刻度 的 算 筹 


带 有 数字 标志 的 算 筹 可 能 是 中 国 数学 中 新 近 的 一 项 发 展 。 这 些 算 筹 与 纳 皮 尔 的 骨 

筹 似乎 实用 上 是 相同 的 。 纳 皮尔 1617 年 在 他 的 《 筹 算 学 , 或 算 筹 计算 两 书 》 
( Rabdologiae , seu Numerationis per Virgulas Libri Duo) 中 ， 曾 描述 了 一 种 以 格子 乘法 为 基 
础 排列 算 筹 的 系统 (参见 上 文 p.64), 好像 它 的 每 一 列 是 分 开 的 ， 并且 可 以 独立 地 滑 
动 到 其 他 列 上 。 这 种 滑动 算 筹 在 整个 17 世纪 中 一 直 沿 用 下 来 (BRA 
(Leybourn) 的 《 自 读 尺 计 算术 ; 俗称 的 纳 皮尔 骨 筹 》( The Art of Numbring by Speaking- 
Rods; Vulgarly termed Nepeir' s Bones; 1667 年 ) ] ， 并 且 很 快 就 传 到 中 国 和 日 本 ， 它 们 在 
那里 引起 了 人 们 很 大 的 兴趣 。 在 论述 它们 的 著作 当中 ， 众 所 周知 的 是 著名 学 者 兼 数学 
家 戴震 1744 年 所 写 的 《 策 算 》 (参见 本 书 第 二 卷 p. 513). 67 所 示 为 这 种 算 筹 的 东 
亚 形式 。 中 国 所 用 的 一 套 算 筹 还 包括 零 筹 、 平 方 筹 和 立方 筹 ; 关于 它们 的 使 用 方法 ， 
郑 金 德 [Chéng Chin-Te (2) ] 有 详细 的 说 明 。 这 种 算 筹 保持 着 与 古代 的 简单 算 筹 相同 
73 ”的 名 称 ， 这 有 时 会 引起 混淆 。 在 19 世纪 ， 劳 乃 宣 写 了 很 多 关于 纳 皮 尔 算 筹 和 早期 算 筹 


《 世 说 新 语 》 和 《 晋 书 》， 被 辑录 于 《太平 御 览 》 卷 七 五 D， 第 二 页 。 
《格致 镜 原 》 卷 四 十 九 ， 第 七 页 ， 引 用 五 代 〈10 世纪 ) KRH GERR) 
《新 唐 书 》 卷 九 十 三 ， 第 四 页 。 

《 西 阳 杂 租 》 卷 十 七 ， 第 一 页 。 

《 梦 溪 笔谈 》 卷 十 八 , 第 11 B 

无 论 如 何 ， 珠 算盘 的 应 用 在 1299 年 的 《 算 学 启蒙 》 中 已 有 令 述 。 


66060609860 


(D 计算 工具 -65- 


的 著作 。 例 如 ，1886 年 的 《 古 筹 算 考释 》 及 其 补 编 《 古 筹 算 考 释 续 编 》 等 。 如 果 对 数 
计算 尺 和 加 法 器 这 两 项 发 明 不 是 如 此 迅速 地 紧 随 纳 皮尔 的 器 具 产 生 的 话 ， 那 么 ， 这 种 
算 筹 系统 的 用 途 可 能 会 更 大 一 些 。 对 数 计算 尺 的 发 明 应 归功 于 冈 特 (Edmund Gunter) 
1620 年 的 工作 和 奥 特 雷 德 (William Oughtred) 1632 年 的 工作 ?了 ; 加 法 器 则 是 西 尔 曼 斯 
(Johann Ciermans) 于 1640 年 提出 ， 两 年 后 由 帕斯卡 完善 的 ， 它 的 非常 重要 的 优点 是 使 
用 齿轮 机 构 自 动 地 实现 着 十 进位 ， 而 不 再 需要 由 操作 员 来 完成 8。 当 然 没 过 多 久 ， 计 算 
尺 @ 和 简单 的 计算 机 也 及 时 地 传 到 中 国 。 图 68 [RÁ Michel (5) ] 所 示 为 一 把 1660 年 
的 中 国 式 计算 尺 。 


ЧЕР. жш ee 
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图 67 中 国 式 的 纳 皮尔 骨 筹 [根据 Chéng Chin-Te (2)]。 


®© Smith (1), vol.2, p.205; Cajori (4). 

@ Lilley (1): Taton (1); Baxendall (1), 

@ 三 上 义 夫 [Mikami (1), pp.13, 14] 所 用 的 不 恰当 的 字 词 可 能 有 时 已 引起 了 误解 。 在 说 明 汉代 开 方 术 
时 ， 他 提 到 了 把 一 根 普 通 算 筹 放 在 筹 算 板 的 下 面 以 表示 1，10 或 10 的 寡 的 做 法 。 这 就 是 他 所 描述 的 “ 借 一 算 ”。 
不 用 说 ， 这 和 向 朋友 借 一 把 计算 尺 毫 无 关系 。 
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图 68 1660 年 的 中 国 式 计算 尺 [照片 采 自 Michel (5) | 


图 69 ”中国 算盘 ( 原 照 ) 。 


(£) 计算 工具 67. 


人 们 偶尔 也 能 找到 一 些 类 似 于 标 有 刻度 的 算 筹 这 种 不 被 人 熟知 的 数学 器 械 的 资料 ， 
例如 , (WERE) 写 道 : 


AP AIRE ORÈ F 1064 年 前 后 ) HET- RER’, KERA 12 
片 ， 乌 木 制 成 ， 长 度 从 7 寸 开 始 往 下 排列 。 它 们 按 指 宽 标志 刻度 ， 从 1 指 到 12 指 ， 
而 且 每 指 都 有 更 细 的 分 度 。 还 有 一 片 象 牙 ， 四 角 留 空 ， 长 有 2 寸 。 上 面 刻 有 “ 半 
指 "、“ 半 角 ” 及 “一 角 ” 等 字样 。 这 些 尺子 相对 反 向 放置 ， 它 们 被 称 为 “ 周 钥 算 
尺 "@。 

(苏州 马 怀 德 率 星 板 一 副 十 二 片 ， 乌 木 为 之 ， 自 小 浙大 ， 大 者 长 七 寸 余 。 标 为 一 指 、 二 指 以 
至 十 二 指 , 俱 有 细 刻 若 分 寸 然 。 又 有 象牙 一 块 ， 长 二 尺 ， 四 角 党 缺 ， 上 有 半 指 、 半 角 、 一 角 、 
SASF. BUSH, RRE.) 


关于 这 些 算 尺 的 用 法 ， 我 们 找 不 到 任何 说 明 ， 它 们 似乎 是 为 了 几何 上 的 用 途 而 制造 的 。 
(3) 珠 算 ж 


关于 中 国 的 珠算 盘 ， 已 经 有 了 大 量 的 文献 @， 所 以 对 珠算 盘 做 一 个 简要 的 描述 作为 
开始 比较 妥当 马 。 珠 算盘 又 称 “算盘 " 。 今 天 的 算盘 有 一 个 长 方形 的 木 框 ， 木 框 的 长 边 
由 许多 粗 铜 线 相 连接 ， 这 些 铜 线 组 成 了 一 系列 相互 平行 的 杆 〈 即 “位 ”、“ 行 ”或 
“ 档 ”) 。 每 一 根 杆 上 都 穿着 7 颗 略 呈 扁 形 的 圆 珠 (“Ж”), ， 这 些 珠 子 可 以 拨 近 或 拨 离 将 
算盘 分 成 两 个 不 相等 部 分 的 一 条 长 长 的 横梁 CUR" mw AR), ERRIREN E 
方 总 有 两 颗 珠 ， 下 方 有 五 颗 珠 。 每 一 个 算盘 通常 有 12 根 铜 杆 ， 但 也 可 以 多 至 30 根 。 在 
同一 根 杆 上 ， 梁 上 方 的 一 颗 珠 相当 于 梁 下 方 的 五 颗 珠 ， 而 且 每 一 根 杆 的 数值 相差 10 
倍 ， 因 此 ， 任 何 一 根 杆 上 的 一 颗 珠 子 都 相当 于 其 相 邻 右面 那 根 杆 上 同一 位 置 的 十 颗 珠 ; 
每 一 根 杆 确切 代表 的 位 值 可 以 随 计 算 者 的 意图 选 定 。 算 盘 的 用 法 可 以 从 图 69 看 到 ， 图 
中 所 拨 定 的 是 123 456. 789 这 个 数字 @。 算 盘 横 梁 上 方 的 两 颗 珠 当中 ， 只 用 一 颗 便 可 以 
进行 加 、 减 、 乘 这 三 种 基本 运算 ， 但 对 于 除法 ， 任 一 根 杆 上 如 果 能 表示 出 大 于 10 的 
数 ， 运 算 时 是 比较 方便 的 ， 因 此 横梁 上 方 的 两 颗 珠 和 下 方 的 五 颗 珠 都 用 上 ， 得 到 的 总 
数 是 15。 算 盘 的 左边 被 认 作 “前 ”"， 右边 被 视 为 “后 "; “ 进 ” 意 指 按 10 ЖЕТИП, 
“ 退 ” 则 相反 。 拨 上 一 个 数 称 为 “上 ”， 取 消 一 个 数 则 用 动词 “起 ”、“ 除 ”或 “去 "。 


Ф 这 可 能 是 新 贵 〈 约 鼎盛 于 1500 年 ) 的 《 戒 庵 集 》 的 一 部 分 。(《 戒 庵 漫笔 》 是 明代 李 计 的 作品 。 
Q 第 一 个 字 “ 拱 ”很 少见 。“ 星 ” 字 可 能 是 指 把 尺子 钉 在 一 起 的 钉子 。 
@ 
@ 


译 者 ) 


由 作者 译 成 英文 。 
从 大 量 论文 中 ， 可 选 出 以 下 有 参考 价值 的 : Goschkeviteh (1), Rodet (1), Westphal (1), van Name (1), 
Knott (1), Kuo Mai-Ying (1), JFZ (3), Leavens (1), Rohrherb (1), Yoshino (1), 
© 不 能 用 最 近 还 在 欧洲 幼儿 园 中 存留 的 那 种 缩小 并 退化 的 算盘 来 评价 这 种 计算 工具 。 在 中 国 和 日 本 ， 它 的 
应 用 是 有 一 套 特 殊 的 科学 方法 的 ， 除 了 那些 涉及 高 等 数学 的 、 较 狭 窗 的 领域 外 ， 它 至 今 仍 在 使 用 。 
6 可 以 看 到 ， 只 有 那些 拨 到 与 横梁 接触 的 珠子 才 参 与 计算 。 
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对 一 个 计算 而 言 ， 左 边 的 村 是 “ 首 ”或 “ 头 ”， 最 后 或 右边 的 村 是 “ 尾 ” 或 “ 末 ”9。 
正在 进行 运算 的 那 根 杆 称 作 “ 身 ”或 “本 位 ”。 诺 特 [Knot (1)]、 史 密斯 和 三 上 义 
K [Smith & Mikami (1)] 都 叙述 过 珠算 盘 的 用 法 ， 包 括 开 平方 与 开 立 方 的 各 种 运算 。 
雷 文思 (Leavens) 曾 提 到 ， 甚 至 在 现在 ,例如 ， 在 会 计 工 作 中 ,珠算 盘 也 有 其 特别 的 
优势 。 为 了 说 明 从 小 就 受 珠算 盘 训 练 并 已 掌握 了 这 种 用 法 的 中 国 和 日 本 计算 者 的 惊人 
的 速度 ， 可 以 提 一 提 这 样 一 个 事实 : 1946 年 ， 有 一 个 使 用 算盘 的 店员 和 一 个 使 用 电子 
计算 机 的 美国 军官 在 东京 做 过 一 次 表演 赛 ， 结 果 ， 算 盘 的 速度 在 乘法 以 外 的 各 项 运算 
中 都 获胜 了 ， 并 且 错 误 较 少 [Kojima (1) ] 。 当 然 ， 它 同 所 有 的 简单 计算 工具 一 样 ， 计 
算 的 中 间 过 程 没 有 保留 下 来 ， 因 此 难以 核对 。 

现在 我 们 来 考查 一 下 珠算 盘 的 历史 。 在 程 大 位 的 《算法 统 宗 》(1593 4F)2 (м 
图 70) 以 前 ,没有 任何 关于 近代 形式 的 珠算 盘 的 完整 叙述 ， 这 一 事实 使 许多 人 (包括 
梅 文 易 ) 得 出 结论 : 中 国 直到 15 世纪 末 才 知道 它 。 但 是 ， 有 关 珠算 盘 的 最 早 图 说 见于 
1436 年 的 《新 编 对 相 四 言 》[ Goodrich (5) ]@。 此 外 ， 没 有 人 注意 到 李 东 阳 1513 年 的 
《 苑 堂 诗话 》，， 这 部 书 清楚 地 把 珠算 盘 描 述 为 根据 珠算 的 歌 识 和 基本 方法 来 操作 的 “ 珠 
ZER’ O, PREBIT 《 数 术 记 遗 》 的 难题 ， 该 书 被 归于 东汉 末 (公元 190 年 前 
后 ) 的 徐 岳 ， 而 实际 上 可 能 是 它 的 注释 者 甄 弯 (29290570 年 ) MR DEEE, OR 
术 记 遗 》 是 提 到 “珠算 ”的 最 早 著作 。 根 据 徐 岳 的 说 法 ， 他 的 老师 刘 会 稽 曾 访问 过 道 
教 隐士 天 目 先生 。 这 位 先生 为 他 解释 了 十 四 种 计算 古 法 ， 其 中 有 一 种 确实 称 为 “ 珠 
算 ”。 这 一 段 话 过 去 从 未 译 成 英文 ， 现 在 此 给 出 : 

(EX) 珠算 (方法 ) 掌控 和 贯穿 (“RH”) 四 时 ， 并 像 织 物 的 经 纬 线 一 样 
固定 三 才 (天 、 地 、 人 )。 
(ЖЖ) 把 一 块 板 横向 刻 分 成 三 个 部 分 ， 上 面 和 下 面 的 部 分 用 来 悬挂 可 移动 的 

珠子 (“Ж”), ， 中 间 的 部 分 用 于 固定 数位 @ (“ 定 算 位 ” ) 。 每 个 数位 OT) 有 五 

颗 珠 子 。 上 部 的 一 颗 珠子 的 颜色 和 下 部 四 颗 的 颜色 不 同 。 上 部 那 颗 珠子 相当 于 五 

个 单位 ， 下 部 四 颗 珠 子 当中 每 一 颗 相 当 于 一 个 单位 。 因 为 四 颗 珠 子 被 引 着 上 下 移 

动 ， 所 以 称 它 “掌控 和 贯穿 四 季 ”; 由 于 各 珠 在 三 个 部 分 中 移动 ， 所 以 说 “ 像 织 物 

的 经 纬 线 一 样 固定 三 才 "@。 


CA: 榨 带 四 时 ， 经 纬 三 才 。( 刻 版 为 三 分 ， 其 上 下 二 分 以 停 游 珠 ， 中 间 一 分 以 定 算 位 。 


Ф 这 些 术 语 早 在 公元 3 世纪 就 已 出 现在 吴 国 一 个 著名 的 数学 家 兼 占卜 家 赵 达 ( 鼎盛 于 公元 225 一 245 年 ) 的 
传记 中 《三 国志 》 卷 六 十 三 ,第 四 页 )。 他 有 一 个 称 作 “ 头 乘 尾 除 ”的 计算 方法 ， 同 时 代 的 官员 ,例如 公孙 腾 想 
找 出 这 个 方法 ， 但 却 徒劳 无 功 。 然 而 ， 这 些 解释 仍然 是 不 确定 的 。 我 们 将 在 本 书 第 二 十 六 章 (i) 再 回 到 这 个 问题 
上 来 。 

Q 在 该 年 代 以 后 ， 有 许多 关于 珠算 盘 的 描述 。17 18 世纪 中 专门 论述 珠算 的 著作 的 目录 ， 可 参见 Wieger 
(3), p.264; Wylie (1), р.103„ 

© 这 部 书本 身 极 有 趣 ， 它 是 世界 上 最 古老 的 带 插图 的 儿童 初级 读物 ， 比 夸 美 纽 斯 (Comenius) 的 《世界 图 
f) (Orbis Sensualium Pictus, 1658 年 ) 早 两 个 世纪 。 

Ф 《草堂 诗话 》 第 三 页 和 第 四 页 。 

© 即 十 、 百 、 千 等 。 这 是 一 个 很 好 的 想法 ， 近 代 算 盘 通 常 是 不 作 记 号 的 。 

© 由 作者 译 成 英文 。 


(f) 计算 工具 -69. 
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图 70 早期 印刷 的 一 张 珠算 盘 图 片 ， 采 自 《 算 法 统 宗 》(1593 4E), 


位 各 五 珠 ， 上 一 珠 与 下 四 珠 色 别 ， 其 上 别 色 之 珠 当 五 ， 其 下 四 珠 ， 珠 各 当 一 。 至 下 四 珠 所 领 ， 

故 云 控 带 四 时 。 其 珠 游 于 三 方 之 中 ， 故 云 经 纬 三 才 也 。) 》 
必须 承认 ， 这 是 关于 某 种 珠算 盘 的 非常 清楚 的 描述 ， 显 然 ， 这 种 算盘 每 根 杆 上 全 部 可 
利用 的 单位 数 是 9。 如 果 因 为 那个 明显 具有 金属 线 意思 的 “ 带 ” 字 的 话 ， 那 么 ， 它 可 
以 被 画 成 一 个 木 模 和 珠 所 构成 的 工具 。 

在 另外 三 种 算法 的 注释 中 也 提 到 了 “ 珠 ”"。 三 上 义 夫 (1) BAAR GABLE RETE BA) 
描述 来 阐明“ 珠 ” 所 指 的 是 些 什么。 在 “太一 ”算法 中 ,正文 提 及 某 物 沿 “ 九 道 ”来 
来 回回 ， 其 中 “ 道 ” 是 指 道 或 线 〈 也 许 是 槽 ?) 。 注 释 说 ， 把 竖 的 柱子 分 成 九 个 水 平 的 
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部 分 ， 每 个 竖 的 柱子 有 一 个 珠子 (这 种 算法 
的 名 称 就 是 由 此 而 来 ) ; 因此 ， 把 这 些 珠 上 下 
移动 ， 就 可 以 定 出 需要 保留 的 任何 一 个 数 。 
这 个 方法 清楚 地 表明 ， 在 珠算 盘 系 统 中 隐藏 
着 坐标 几何 学 的 方法 ， 以 10 的 宕 次 标定 x 
轴 ， 而 以 小 于 10 的 各 数 标定 y 轴 。 如 果 人 们 
能 够 相信 ， 即 使 是 在 思想 上 ， 这 些 珠子 沿 着 
连续 曲线 移动 ， 那 么 ， 笛 卡 儿 的 坐标 图 时 代 
早 就 应 该 出 现 了 ! 

另 一 种 是 “两 仪 ”算法 ， 它 使 用 两 种 不 
同 颜色 的 珠子 〈 黄 珠 和 青 珠 ) ， 黄 珠 与 左边 的 
у 轴 关 联 ， 青 珠 与 右边 的 у 轴 关 联 ， 建 立 数 的 
方法 与 “太一 ”算法 相同 。 这 种 方法 与 近代 
的 曲线 图 形 表示 法 有 惊人 的 相似 之 处 ， 因 为 
在 近代 的 曲线 图 形 表示 中 ， 不 同类 型 的 点 与 
重合 数 轴 (superimposed axis) 上 的 不 同 标 度 
相关 联 。 第 三 种 算法 ， 使 用 三 种 不 同 颜色 的 
珠子 ， 只 有 三 个 水 平 位 置 ， 用 这 种 方法 同样 可 以 建立 任何 一 个 需要 的 数 。 这 就 是 “三 
470 算法 。 总 之 ， 这 些 方法 ， 即 使 晚 至 公元 6 世纪 ， 仍 表明 了 对 坐标 关系 一 种 有 趣 的 
认识 @。 

北齐 治 金 家 基 母 怀 文 (META 550—570 Æ) 的 传记 中 或 许 提 到 了 珠算 盘 @: 

REAR, ЖЕНЕ, ХЕ (OR) 客人 来 访 ， 一 个 外 国 佛 

Be (ЖЕ) 怀 文 对 他 说 :“ 这 个 人 有 奇异 的 数学 才能 !” 并 指 着 庭院 中 的 

-ЖЖИ,ЖИХАИЕЯ А (“ORT”) 计算 树 上 有 多 少 表 子 。 试 算 之 后 ， 怀 文 

不 仅 说 出 惠子 的 总 数 ， 并 说 出 其 中 有 多 少 已 熟 ， 多 少 未 熟 ， 多 少 半 熟 。 当 把 惠子 

计数 核对 之 后 ， 发 现 只 少 一 个 ， 但 这 位 数学 家 说 :“ 这 是 不 会 错 的 ， 请 把 树 再 摇 一 

摇 !” 这 样 做 了 以 后 ， 果 然 又 有 一 个 囊 实 掉 了 下 来 @。 | 

《每 云 : “ 背 在 晋 阳 为 监 馆 ， 馆 中 有 一 蠕 蠕 客 ， 同 馆 胡 沙门 指 语 怀 文 云 : “此 人 别 有 异 算 


Ao’ EPR: “CHAT, MAR.’ KZ, HATA, APRA. 
于 是 剥 数 之 ， 唯 少 一 子 。 算 者 日 :“ 必 不 少 ， 但 更 撼 之 。 果 落 一 实 。》 


一 hm 了 Do o 


Ф “三 才 ”(Three Powers) 不 是 指数 学 上 的 寡 (powers), MÆR, WAMA. 

© 参见 我 们 本 书 前 面 (9—4, р. 34) 关于 前 表 的 说 明 。 当 然 ， 阿 波 罗 尼 奥 斯 (Apolonius) 圆锥 (二 次 ) 
曲线 (公元 前 3 世纪 ) 的 坐标 概念 ， 其 中 包含 了 连续 变量 ， 从 根本 上 预示 了 解析 几何 学 的 出 现 。 

© 《 北 史 》 卷 八 十 九 ， 第 二 十 页 。 

Ф 由 作者 译 成 英文 。 印 度 也 有 一 个 类 似 的 故事 ， 见 《 摩 启 婆罗 多 》 (Mahabharata) 中 关于 那 罗 (Nala) 和 
哩 都 波 尔 那 (Rituparna) 的 传阅 [Ray tr., vol.3. (Vana Parva), ch.72, p.215], 。 基 母 怀 文 在 钢铁 技术 发 展 中 所 
起 的 重要 性 ， 见 本 书 第 三 十 章 (d). 


(f) 计算 工具 71， 


此 处 的 “ 算 子 ”虽然 觉得 很 像 珠 算盘 ， 但 也 可 能 是 指 算 筹 。 

在 《 数 术 记 遗 》 以 后 ， 有 一 段 很 长 的 时 期 没有 人 谈 到 珠算 盘 。 但 是 ， 程 大 位 在 其 
1593 年 的 著作 所 附 的 算 书目 录 中 提 到 ，1078 一 1162 年 有 四 部 著作 ， 从 书 名 判断 ， 它 们 
是 与 珠算 盘 有 关 的 。 这 些 著作 是 《 盘 珠 集 》、《 走 盘 集 ;、《 通 微 集 》 M GELS). 
它们 中 没有 一 本 流传 下 来 ， 程 大 位 本 人 是 否 曾 见 到 这 些 著 作 也 是 可 疑 的 。 微 席 叶 曾 怀 
疑 这 些 书 与 珠算 盘 的 联系 , 但 从 这 些 书 名 得 出 它们 与 珠算 盘 有 关 的 印象 确实 是 比较 深 
刻 的 。 

梅 文 易 的 意见 是 : 珠算 盘 的 应 用 大 概 是 在 数学 家 吴 信 民 CADET 1450 年 ) 的 时 
代 初 次 开始 普及 的 @。 他 还 认为 ，1384 年 由 元 统领 导 和 郭守敬 的 后 裔 郭 伯 玉 协助 完成 
的 《大 统 历 》 的 计算 ， 就 是 用 珠算 盘 做 出 的 8。 但 是 ， 正 如 李 例 所 指出 @， 梅 文 易 忽视 
了 这 样 一 个 事实 ， 程 大 位 曾 引用 过 现 已 失传 的 谢 察 微 著作 的 片段 ， 其 中 清楚 地 提 到 了 
珠算 盘 ， 甚 至 使 用 “ 疹 梁 ”一 词 表示 分 界 的 横 木 ; 谢 察 微 可 能 与 沈 括 是 同时 代 人 ， 易 
盛 于 11 世纪 的 后 25 年 。 严 敦 杰 (3) 则 增 引 了 刘 因 在 1279 年 写 的 一 首 诗 ， 诗 中 提 到 
了 “算盘 ”这 个 术语 。 

现在 有 必要 对 算盘 (abacus) 在 其 他 文明 国家 的 比较 史 说 上 几 句 。 这 个 词 的 拉丁 
词 源 还 说 不 清楚 ， 它 可 能 来 源 于 闪 语 的 “尘土 ”(abg) ， 这 使 我 们 想到 算盘 最 早 的 前 身 
可 能 是 土 盘 或 沙盘 。 下 一 步 是 在 表面 画 上 直线 ， 能 够 在 其 上 放置 小 石子 (сас) 或 算 
+, RAE LB (Herodotus) 说 ， 埃 及 人 一 直 习 惯 于 用 小 石子 计数 @， 但 是 存在 一 些 
证 据说 明 这 种 工具 是 古 印度 最 先 使 用 的 @。 在 大 理 石 上 画 有 平行 线条 的 著名 的 萨 拉 米 斯 
(Salamis) 算盘 ， 提 供 了 具体 的 证 据 2; 遗憾 的 是 ， 这 种 算盘 的 年 代 无 法 确定 。 在 拉丁 
文献 中 ， 有 许多 提 到 画 有 线条 以 及 用 小 石子 计算 的 算盘 @8， 近 代 有 些 博 物 馆 藏 有 在 刻 覃 
中 有 活动 小 球 的 金属 盘 样 品 ; 但 是 和 萨 拉 米 斯 大 理 石 一 样 ， 这 些 实物 的 年 代 也 完全 无 
法 确定 。 情 况 可 以 这 样 总 结 : 如 果 确 定 这 些 实物 晚 于 公元 3 或 4 世纪 (这 是 十 分 合理 
的 ) ， 并 且 如 果 承 认 徐 岳 著作 的 年 代 是 在 公元 2 世纪 末 ， 那 么 ， 中 国人 使 用 算盘 就 比 欧 


© 所 有 这 些 书 ， 据 程 大 位 说 ， 在 我 们 上 文 已 经 提 及 的 杨辉 1275 年 的 幻 方 著 作 中 就 提 到 过 ， 但 在 我 们 现 有 的 
版 本 中 却 找 不 到 。 在 哈佛 - 燕 京 编 的 艺文志 综合 引得 中 ， 除 了 唐 代 的 包含 《十 物 志 》 的 《 通 微 子 》 (假如 它 是 同一 
部 书 的 话 ) 以 外 ， 没 有 提 到 其 中 的 任何 一 本 。《 宋 史 ' 艺文志 》 有 一 部 佚名 著 的 《 通 微妙 诀 》 可 能 与 此 有 关 。 见 
《算法 统 宗 》 卷 十 二 ， 第 十 二 页 。 

Q 他 的 《 九 章 比 类 算法 》 早 已 失传 ， 但 我 们 知道 它 曾 提 到 珠算 盘 。 

© BAR (TARIR) tt, PZ) 注意 到 1366 年 陶 宗 仪 的 《 辍 耕 录 》 中 有 某 些 引证 ， 从 而 把 
珠算 盘 的 使 用 年 代 提 前 了 几 十 年 。 

Ф BREF (2), 第 1 版 , 第 171 页 , 第 2 版 ， 第 162 页 : (4), 第 3 集 , 第 37 页 ; (21), 第 4 集 , 第 21 
页 。 引 文 出 自 《 算 法 统 宗 》 卷 一 。 参见 Mikami (1), p.61, 
Smith (1), vol.2, p.160, 
Kaye (e), 
Rangabé (1); Kubitschek (1), 
Smith (1), vol.2, p.165, 


өвөө 
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80 洲 人 略 早 一 些 2。 由 于 其 中 有 许多 不 确定 的 因素 ， 因 此 ， 无 论 如 何 也 不 能 认为 这 个 问题 
已 经 解决 了 @。 

直到 11 世纪 、12 世纪 ， 算 盘 在 欧洲 才 成 为 通用 的 工具 8。 有 几 部 专著 谈 到 用 穿 在 线 
上 的 珠 (super lineas et per projectiles) 来 进行 计算 。 例 如 ，1050 年 跋 子 赫 尔 曼 ( Hermann 
the Lame) 的 著作 就 是 这 样 ， 它 和 《 盘 珠 集 》 这 一 类 书 相近 。 欧 洲 中 世纪 有 一 个 经 久 不 
衰 的 传说 , 说 算盘 是 从 阿拉 伯 传 和 的 ， 但 这 样 的 传播 并 没有 得 到 证 实 ， 而 且 阿 拉 伯 算盘 
(每 根 金属 丝 上 有 十 个 珠子 ， 中 间 没 有 梁 ) 本 身 的 起 源 也 存在 着 诸多 疑问 @。 具 有 线条 
的 板 被 称 为 算 板 ， 所 用 的 小 石子 通常 称 为 筹码 9。 由 于 算 板 具有 国际 象棋 棋盘 
(chessboard) 的 外 观 ， 派 生出 “国库 ”(exchequer) 一 词 ， 所 以 又 有 了 现代 的 专用 
词 一 一 财政 大 臣 (Chancellor of the Exchequer) 。 曾 经 有 人 认为 ， 欧 洲 有 一 种 形式 的 算盘 ， 
BI QAE) 银行 财务 主管 (Banque des Argentiers) 的 算盘 ， 是 一 种 直接 进口 的 中 国 算 盘 。 
不 管 是 否 存在 其 他 来 源 或 交流 ， 这 种 说 法 很 可 能 是 真实 的 ， 因 为 13 世纪 有 一 些 商 业 旅行 
家 在 亚洲 ， 如 马 可 ' HH (Marco Polo), ， 他 们 自然 会 对 一 些 事物 产生 兴趣 。 直 到 近代 还 
继续 使 用 算盘 的 俄国 人 ， 往 往 认为 它 起 源 于 中 国 @。 以 其 特定 的 中 国 式样 ， 算 盘 在 17 Tit 
纪 、18 世纪 的 欧洲 引起 了 浓厚 的 兴趣 ， 并 由 卫 匡 国 ( Martini; 1658 4E) , 、 施 皮 策 尔 
(Spizel; 1660 年 )、 德 拉 卢 贝尔 (de la Loubère; 1691 年 ) 及 《英国 皇家 学 会 哲学 汇 刊 》 
(Philosophical Transactions of the Royal Society) 的 两 位 作者 [斯 梅 瑟 斯 特 (Gamaliel 
Smethurst) 于 1749 Е, ЖУА + 胡 克 (Robert Hooke) 则 于 1686 4E] 进行 了 描述 。 

在 结束 这 个 题目 时 ， 我 们 还 可 以 指出 最 后 几 点 。“ 算 ” 字 来 源 于 算盘 图 形 (参见 上 
文 p.4) 的 说 法 似乎 是 不 可 靠 的 。 拉 克 伯 里 认为 如果“ 算盘 ”确实 属于 西汉 时 期 ， 
那么 ， 它 应 该 是 用 一 个 单字 而 不 是 一 个 复合 词 来 表示 ， 这 一 论证 至 今 仍 有 一 定 的 分 量 。 
诺 特 认为 ， 中 国 算盘 来 源 于 外 国 ， 因 为 在 算盘 上 数字 是 从 左 至 右 而 不 是 从 右 至 左 排列 
的 。 但 是 ， 当 我 们 想到 ， 不 仅 每 一 个 汉字 都 是 从 左 向 右 书写 ， 而 且 连 古代 的 筹 算 板 也 
是 按 这 种 方式 进行 计算 的 时 候 ， 这 种 见解 便 完 全 站 不 住 脚 了 。 萨 顿 2 认 为 ， 算 盘 是 各 自 
独立 创造 的 ， 这 可 能 是 当前 最 好 的 结论 。 最 终 我 们 将 不 得 不 回 过 头 来 再 谈 这 个 悬 而 未 
决 的 结论 。 


Ф 珠算 与 用 于 宗教 或 幻术 的 念珠 有 什么 关系 吗 ? 一 般 认 为 ， 念 珠 最 初 诞生 于 印度 ， 在 那里 ， 佛 教徒 早 在 公 
元 1 世纪 就 已 经 用 念 诵 普 (japa mala; SH) 了 ， 而 伊斯兰 教徒 在 公元 9 世纪 、 基 督 教 徒 在 11 世纪 才 有 念珠 ; 最 
早 的 中 国文 献 中 有 一 种 与 公元 8 世纪 的 一 个 太监 有 关 。 念 珠 的 发 展 和 传播 似乎 是 与 珠算 盘 的 发 展 相 平行 的 ; 难道 
念珠 不 可 能 促使 算盘 这 种 工具 兴起 吗 ? 参见 Kirfel (1) 。 

© 显然 ,史密斯 对 这 个 问题 的 全 部 论述 都 已 过 时 ， 需 要 重新 考虑 ， 他 [D.E. Smith (1), vol.2, p.169] x 
复 了 拉克 伯 里 [de Lacouperie (2) ] 的 错误 ， 这 错误 是 由 《太平 御 览 》 中 的 印刷 错误 引起 的 (X EXC p. 71). Ul 
HARARE [Becker & Hofmann (1), p.133] 的 一 部 最 新 的 数学 史 (1953 年 ) 认为 ， 中 国 珠算 盘 不 早 于 12 Tit 
纪 ， 因 此 忽略 了 可 弯 ， 并 且 只 字 不 提 徐 岳 。 在 沂 南 刚 刚 发 现 了 一 个 与 徐 岳 同 时 代 的 汉 幕 〈 约 公元 193 年 ) ， 其 浮雕 
中 有 一 个 图 案 很 可 能 是 代表 算盘 的 。 

Sarton (1), vol 1，p. 756。 但 与 甄 弯 同 时 代 的 波 爱 修 (Boethius). 已 知道 并 使 用 它 了 。 
Gandz (2) 。 

Barnard (1), 

可 是 ， 斯 帕 斯 基 [Spassky (1) ] 在 最 近 对 俄 式 算盘 (schioty) 的 研究 中 并 不 这 样 认 为 。 
Sarton (1), voll, p.757 


G66066062689 


(g) EAR% .73. 


(g) dE А ЖЖ 


(1) 分 Ж 


对 分 数 的 处 理 ， 在 评价 中 国 古 代 的 主要 数学 著作 时 已 谈 过 一 些 了 (EX рр. 18 
Е.) 。 最 初 ， 世 界 各 地 都 有 通过 建立 许多 比 之 前 所 用 更 小 的 度量 衡 单 位 来 避免 分 数 的 倾 
向 ， 但 是 这 些 单位 之 间 的 关系 有 些 则 比 其 他 的 更 为 得 当 ; 比方 说 ， 罗 马 人 取 12 和 16 的 
倍数 ， 巴比伦 人 取 60 的 倍数 ， 而 在 中 国 ， 正 如 我 们 将 要 见 到 的 ， 往 往 选 择 10 FE. 
令 人 满意 地 处 理 分 数 的 最 古老 的 尝试 ， 似 乎 是 公元 前 1500 年 前 后 的 阿 梅 斯 纸 草书 
(Ahmes Papyrus) 中 所 记载 的 ， 但 当时 的 埃及 人 还 不 能 用 1 以 外 的 分 子 来 表示 分 数 。 这 
种 方法 沿用 了 相当 长 的 时 期 ， 一 直 保留 到 17 世纪 了 。 但 这 绝 不 是 中 国 的 特点 @。 

从 我 们 能 够 对 其 加 以 考察 的 最 早 时 代 起 @， 中 国 数学 就 已 习惯 于 处 理 分 数 (“分 ”) 


T9, (AMRA) PEADRA 让 G0 这样 的 数字 的 问题 了 ， 虽 然 它 们 是 用 文字 而 不 


是 用 符号 表达 出 来 的 。 在 这 部 著作 和 汉代 的 其 他 著作 里 ，b/a 的 表示 法 是 a“ 分 之 ”5b。 
在 《 九 章 算术 》 中 ， 分子 和 分 母 在 运算 前 称 作 “ 子 ”和 “ 母 "@@， 而 此 后 则 称 作 “ 实 ” 
和 “法 ”。 加 法 (“ 合 分 ”)、 减 法 (“ 减 分 ”") RA CRI) 和 除法 (“经 分 ”)， 从 


汉 初 以 来 就 都 已 为 人 们 所 熟悉 。 例 如 ， 用 182 T 119 000， 首 先是 把 两 个 数 都 用 8 乘 ， 


而 且 所 有 近代 的 运算 法 则 的 确 都 已 经 用 到 了 。“ 约 分 ”法 是 指 通过 找 出 最 大 公约 数 
(CERC) 来 把 分 数 化 成 最 简单 的 形式 。 这 是 用 轧 转 相 除 法 (“更 相 减 损 ”) 进行 的 。 
在 分 数 加 法 中 ， 每 个 分 子 分 别 乘 以 其 他 分 数 的 分 母 ("BERGE T"), ， 然 后 所 有 的 分 母 
各 自 互 乘 。 这 样 ， 每 个 分 数 都 “保持 相等 ” (“ 齐 " ) ， 而 且 有 了 一 个 公分 母 (“A”); 
于 是 这 些 分 数 就 彼此 相 “ 通 ”。 这 时 ， 就 可 进行 分 子 相 加 了 。 分 数 减 法 (“ 减 分 ") 是 
通过 分 子 与 相间 的 分 母 相 乘 ， 从 两 个 积 中 的 大 者 减 去 小 者 ， 并 用 分 母 的 积 去 除 余数 来 
运算 的 。 最 小 的 公分 母 称 为 “最 下 分 母 ”。 


(D Smith (1), voL2, p.213, 

© 在 这 方面 ， 三 上 义 夫 [Mikami (1), p.12]. 曾 给 人 一 个 错误 的 印象 。 他 从 《 九 章 算术 》 里 原原本本 地 转 
录 来 的 单 分 数 完 全 是 例外 ， 它 仅 是 用 以 求 最 小 公分 母 的 一 个 简化 的 练习 。 

© 这 个 时 代 可 以 上 测 到 与 埃及 第 二 十 王朝 相同 的 时 期 〈 约 公元 前 12 世纪 ) ， 因 为 根据 董 作 宾 的 马 历 (Cu 


4B") 研究 ， 息 商 文化 的 人 已 经 知道 一 年 的 长 度 为 365 +A. 公元 前 2 世纪 , 《淮南 子 . 天 文 训 》( 第 八 页 ) 所 
499 
给 出 的 一 月 长 度 为 29 53g F o 
Ф 主要 见 Mikami (3), 
© 选择 用 “儿子 ”表示 分 子 和 用 “母亲 ”表示 分 母 是 很 有 启发 意义 的 。 它 表明 古人 所 想到 的 是 真 分 数 ， 即 
下 面 的 数字 要 更 大 (就 像 怀孕 一 样 )。“ 性 ”( 阴 与 阳 ) 的 差别 使 他 们 想到 ， 乘 一 个 数 等 于 除 另 一 个 数 。 
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分 数 画 杠 的 用 法 似乎 起 源 于 阿拉 伯 ， 在 中 国 直 到 17 世纪 才 流 行 D。 另 一 方面 ， 汉 
代数 学 家 运用 最 小 公分 母 和 最 大 公约 数 的 技巧 似乎 明显 领先 ， 因 为 我 们 知道 ， 欧 洲 直 
到 15、16 世纪 才 应 用 它们 @。《 九 章 算术 》 对 中 国 数学 的 影响 之 一 ， 可 能 是 它 对 分 数 的 
精巧 处 理 阻碍 了 小 数 的 普及 ， 虽然 就 像 我 们 将 会 看 到 的 那样 ， 小 数 早 就 以 各 种 不 同 的 
形式 发 展 起 来 了 。 

IEIRA (Sumerian) 和 巴比伦 人 的 算术 实质 上 是 六 十 进 制 的 98， 而且 毋 庸 置疑 ， 
希腊 人 和 亚历山大 里 亚 人 以 60 为 分 母 的 分 数 和 圆周 的 360" 划 分 都 是 从 他 们 那里 得 来 
的 。 常 常 有 人 猜测 ， 中 国人 的 那 种 肯定 是 很 古 的 甲子 系统 (以 60 天 为 周期 ; 参见 下 
X рр. 396 ff. ) 也 与 这 种 六 十 进 制 有 相同 的 来 源 ， 但 这 种 猜测 并 没有 事实 根据 。 此 


外 ， 中 国 古代 圆周 的 度数 是 365 地， 而 不 是 360。 因 此 ， 六 十 进 制 分 数 在 中 国人 的 计 


算 中 从 未 起 过 任何 作用 。 汉 语 从 来 没有 一 个 单字 是 表示 子 的 ， 而 这 个 分 数 在 美 索 不 


达 米 亚 却 是 如 此 重要 @， 从 这 一 事实 可 以 得 出 中 国人 并 没有 受到 重大 的 巴比伦 影响 的 
结论 。 


(2) 小 数 、 度 量 衡 和 大 数 记 法 


当 我 们 进而 讨论 中 国 十 进 制 分 数 的 发 展 史 时 ,我 们 发 觉 自己 被 卷 入 到 中 国度 量 衡 
的 发 展 史 中 去 了 ， 因 为 从 非常 早 的 时 期 开始 ， 长 度 测量 系统 就 按 10 的 需 次 进位 了 。 关 
于 中 国度 量 衡 制度 的 基本 介绍 有 吴承洛 的 著作 @@， 不 过 这 本 书 在 西方 很 少 有 人 知道 。 除 
此 以 外 ,许多 汉学 家 一 直 关 注 诸如 不 同 朝代 尺 的 长 度 变化 等 问题 ; 读者 可 以 参考 王国 
ЯЕ [Wang Kuo-wei (2)]、 宝 丹 [Daudin (1)]、 马 衡 [Ma Héng (1)]、 马 拉 库 耶 夫 
[Marakuev (1)] 及 福 开 森 [Ferguson (3) ] 的 著作 ， 通 过 这 些 著作 可 以 了 解 到 较 古 老 
的 文献 。 一 般 认为 ， 标 准 尺 的 长 度 从 周 代 到 清 代 的 三 千年 间 表 现 出 连续 增 大 的 倾向 @。 
但 这 不 是 我 们 的 兴趣 所 在 ; 我 们 必须 做 的 是 查 明 尺 所 分 成 的 更 小 的 单位 ， 以 及 所 辨认 
出 的 它 的 倍数 。 

也 许 ， 我 们 能 够 引用 来 表明 对 十 进位 值 有 所 了 解 的 最 早 的 文字 ， 要 算是 公元 前 330 
年 前 后 《 墨 经 》 中 的 一 个 命题 了 。 它 是 这 样 说 的 : 


《经 下 》59/ 一 /37/519。“ 十 进 制 记 数 法 。 


《经 》: “一 ” 比 二 少 , 但 ( 却 ) 比 五 多 。 这 是 在 “建立 位 置 ”(“ 建 位 ”) 的 
Ф 除非 它 最 初 确实 是 从 中 国 筹 算 板 的 横 线 演变 出 来 的 。 
@ Smith (1), vol.2, pp. 222, 223, 
@ Archibald (1); Thureau-Dangin (1), 
© 但 有 某 些 字 ， 如“ 防 ” 或 “ 仿 ” 字 ， 可 以 代表 三 分 之 一 和 十 分 之 一 [参见 《 周 礼 》 卷 十 一 ( 考 工 记 上 )， 
第 六 页 | 


© 吴承洛 (2)， 以 吴 大 激 (1) APEM (1) 等 人 的 重要 研究 为 基础 。 亦 可 见 杨 览 (4)。 
© 从 0.195 米 增 至 0.308 Ж 
Ф 关于 这 些 编号 的 说 明 ， 见 本 书 第 二 卷 ，p. 172。 


(в) 非 自 然 数 75. 


意义 下 给 出 的 解释 。 

《经 说 》: 在 “五 ”当中 有 “一 ”( 即 有 若干 个 “一 "”， 因 为 五 的 算 筹 数码 是 ID) 。 
(但 ) 在 “一 ”当中 也 有 “五 ”( 因 为 在 六 的 算 筹 数码 下 中 ， 一 横 表 示 五 ) (ME 
十 位 上 所 画 的 一 横 的 意义 是 ) “T”, (heen, ST) “二 ”个 五 的 符号 ) 。 
(由 作者 译 成 英文 ) 


(4: 一 少 于 二 、 而 多 于 五 ， 说 在 建 位 。 
经 说 : 五 有 一 下 ,一 有 五 稀 , +, Ro) 


从 这 里 及 从 上 文 (pp.9, 13) 提供 的 证 据 可 以 清楚 地 看 到 ， 虽 然 十 进位 值 的 概念 2 曾 一 
度 失传 或 不 经 常 流行 ， 但 早 在 这 种 概念 见于 ( 如 我 们 在 上 文 p. 8 所 见 ) (FRA) A 
前 一 千 五 百年 ， 中 国人 对 位 值 已 经 有 所 了 解 @。 

正如 我 们 已 经 阐述 的 S98， 人 们 发 现在 商 代 甲 骨 和 周 代 青 铜 器 铭文 中 从 50 开始 的 数 
字 就 和 近代 一 样 ， 是 用 数字 与 表示 其 位 值 的 文字 结合 起 来 表示 的 ， 例如， 用 “五 百 ” 
表示 500。 所 用 到 的 专门 符号 如 下 : 


这 些 独立 的 符号 不 会 妨碍 计算 ， 因 为 它们 与 其 他 早期 文明 ， 如 埃及 、 希 腊 和 印度 所 用 
来 表示 18, 19, 30, 40, 500 等 的 符号 根本 不 同 @。 因 为 它们 本 身 并 不 是 数字 ， 它 们 只 
是 表示 特殊 位 值 的 术语 。 稍 后 我 们 还 将 回 到 大 数 的 表示 法 。 

EAR (ALME 1 千 纪 至 公元 前 221 年 ) ， 长 度 单位 是 变化 的 ， 而 且 不 总 是 超前 
采用 10 的 寡 次 。 吴 承 洛 @ 收 集 了 关于 这 个 问题 的 大 概 说 明 @， 从 这 份 材料 可 以 清楚 地 看 
到 ， 最 初 的 计量 单位 是 以 人 体 的 各 部 分 为 根据 的 ， 如 手指 、 女 人 的 手 、 男 人 的 手 、 前 
臂 、 脚 等 2。 我 们 所 见 到 的 如 下 : 

8 寸 =1 Л 

10:91 J& 

8 R=1 9 

253175 

10 R=1 $ 
4、7 或 8 尺 =1 0 


Ф 参见 Biot (7); Edkins (6); 但 他 们 纯粹 出 于 对 汉学 史 的 兴趣 。 

© 后 来 ， 偶 尔 也 有 一 些 哲学 家 提 到 十 进 制 记 数 法 ， 例 如 ， 约 1200 年 的 宋代 理学 家 蔡 沈 (参见 本 书 第 二 卷 
p.273) ， 尽 管 他 热衷 于 “ 毕 达 哥 拉 斯 式 的 ” 象 数学 和 突变 论 [Forke (9), p.279; Sarton (1), vol, 2, р. 625]. 

© ”参见 郭沫若 (3); WR (7) 。 在 这 个 问题 上 ， 李 例 [(21), BSR, 第 1 页 ] 否定 了 他 从 前 的 说 法 
[EF (8) ] ， 但 仍 应 该 与 古文 字 学 家 的 著作 结合 起 来 阅读 。 

Ф 参见 Smith (1), vol.2, pp.40 ff. , 

© 吴承洛 (2), 第 89、90 页 。 

€ 采 自 《说 文 》《 淮 南 子 》《 和 孔子 家 语 》《 孔 丛 子 》 等 著作 。 

© 参见 本 书 第 二 卷 p.229， 表 11 (no.73) ,“ 度 ” 字 的 会 意 词 源 说 明 。 
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5 K=1 £ 
28-15 
2ЖЯ=1 te 
2 端 =1 两 
2 两 =1 Е 
这 张 表 包 含 几 个 独立 的 系统 ， 但 其 中 没有 一 个 系统 完全 
采用 10 的 寡 次 0。 秦 始 皇 第 一 次 统一 中 国 时 ， 选 择 数 
字 6 (与 黑色 和 五 行 中 的 水 有 关 ) 作为 他 的 标志 @， 并 
且 实行 他 那 著名 的 度量 衡 标准 9。 虽 规定 六 尺 为 步 @， 
但 皇帝 的 法 家 顾问 们 却 把 墨家 的 十 进 制 记 数 法 用 到 尺 以 
下 的 主要 长 度 单位 上 去 ， 此 后 这 些 长 度 单位 便 按 10 的 
TKHJ: 
1 R=10 єў 
1 +=10 Z 
1 分 =10 JE 
1 JE=10 发 
1 £=10 Æ 
按照 贾谊 在 其 《新 书 》( 约 公元 前 170 年 ) 中 所 做 的 记 
载 @， 它 们 构成 了 六 种 计量 单位 ， 与 “先王 ”的 制度 是 
一 致 的 ， 但 是 实际 上 还 有 等 于 10 尺 的 “ 丈 ” 和 等 于 10 
丈 的 “ 引 ”。 这 种 度量 衡 制度 在 整个 汉代 ®@， 以 及 之 后 nme. I 
(名 称 稍 有 改变 ) 都 是 通行 的 。 刘 散在 公元 5 年 为 一 ене 
个 标准 容器 СНГ) 所 做 的 著名 的 铭文 里 ， 就 з. 
用 了 具有 十 进位 含义 的 词语 ， 提 到 一 个 准确 到 9 JE 5 MEI 
毫 的 长 度 。 有 几 把 铜 的 或 青铜 的 标准 尺 一 直 留 存 至 
4, 其 中 有 一 把 是 公元 12 年 的 ， 另 一 把 是 公元 81 年 
的 [Daudin (1)], 
在 三 国 时 期 ， 这 种 趋势 仍 在 继续 。 公 元 300 年 前 后 ， 孙 子 提 到 以 新 纺 成 的 乔 丝 直 
径 作为 “ 忽 ” 的 标准 ， 并 且说 : 


Ф 我 们 不 知道 这 种 概念 可 以 追溯 到 什么 时 候 。 福 开 森 [Ferguson (3) ] 曾 描写 过 他 所 珍藏 的 一 把 青铜 尺 ， 从 
外 观看 ， 它 似 是 周 代 的 〈 图 71) 。 这 把 尺 分 成 十 寸 ， 一 才 又 分 成 十 分 ; 尺 的 全 长 是 0. 231 米 。 同 一 个 墓 中 还 有 一 件 
随葬 的 钟 ， 其 上 所 刻 的 年 份 只 能 解 作 公 元 前 550 年 或 公元 前 404 年 ， 福 开 森 倾向 于 采用 前 者 。 参 见 温 伯 格 
[Weinberger (1) ] 关于 周 代 青 铜 尺 的 叙述 。 从 莫 享 朱 达 罗 (Mohenjo-daro) 也 得 到 了 一 些 十 进度 量 衡 制度 的 证 据 
[Sarton (5) ] 。 
《史记 》 卷 六 ， 第 十 二 页 ; Chavannes (1), vol.2, p.130, 
《史记 》 卷 六 ， 第 十 三 页 ; Chavannes (1), vol2, p.135, 
《史记 》 卷 六 ， 第 十 二 页 。 
《新 书 》 第 四 十 八 篇 。 
《前 汉 书 》 卷 二 十 一 上 ， 第 九 页 起 。 参 见 Swann (1), pp.360 f.: Dubs (2), voll, pp.276 Е 。 


@ @ ë@ @ @ 


(g) 非 自 然 数 :77， 


10 忽 =1 秒 
10 秒 =1 = 
10 22-1 E 
10 8-1 分 
这 是 为 小 长 度 设 的 单位 制 ， 其 中 除了 人“ 秒 ” 在 宋代 为 “ 丝 ” 所 代替 ,这 种 制度 一 直 沿 
用 到 很 晚 的 年 代 。 也 可 以 很 清楚 地 看 到 ， 到 了 孙子 的 时 代 ， 容 积 和 重量 的 计量 单位 在 
一 定 程度 上 也 跟 上 来 了 ， 因 为 《孙子 算 经 》 载 有 
容量 单位 : 1 合 =10 А] 
1 勺 =10 1 
1 1$ -10 fb 
1 $5210 = 
1Ж=6Ж (这 是 一 个 例外 ) 
重量 单位 : 1%=10# 
1 #=10 # 
但 这 并 不 是 普遍 采用 的 单位 制 ， 在 梁 代 和 唐 代 ， 关 于 容量 和 重量 有 许多 二 进 、 四 进 、 
六 进 和 十 二 进 单位 的 记载 。 但 是 ， 在 公元 992 年 ， 重 量 单位 的 十 进 制 由 政府 规定 下 来 ， 
依次 是 两 一 钱 一 分 一 厘 一 毫 一 丝 一 忽 。 不 过 ， 旧 单位 制 晚 至 明代 仍然 延续 。 

用 度量 衡 单位 的 名 称 来 表示 小 数 的 方法 始终 贯穿 于 中 国 数学 之 中 。 刘 微 在 其 公 
元 3 世纪 的 《 九 章 算术 注 》 中 ， 把 直径 1.355 尺 表示 为 1 尺 3 寸 5 分 5 厘 。 在 开平 方 
时 ,《 九 章 算术 》 曾 提 到 ， 在 平方 根 不 是 整数 (“不 尽 ”) 的 情形 下 ,余数 就 依 原样 
AP (“Umar”), 但 是 ， 刘 徽 曾 经 关心 过 这 些 “ 微 小 的 无 名 数 ” (“ 微 数 无 
名 ”) ， 并 说 第 一 位 应 以 10 为 分 母 ， 接 着 是 以 100 为 分 母 ， 这 样 继续 下 去 ， 就 得 到 前 面 86 
所 表示 的 小 数 的 一 组 小 数位 @， 这 可 以 在 数字 中 定 出 许多 可 用 来 记录 的 位 ， 虽 然 在 第 五 
位 (“2B”) 之 后 就 没有 名 称 了 。 这 些小 数 根 值 无 疑 是 用 算 筹 计算 ， 并 且 结果 是 用 小 数 
表示 的 。 

自 此 以 后 ， 所 用 的 方法 就 没有 什么 改变 了 。 公 元 5 世纪 初 ， 夏 侯 阳 提 到 他 称 作 
“ 步 除 ”的 一 种 除法 时 说 ， 如 果 除 数 是 10 或 10 的 寡 ， 就 不 需要 除了 。 他 引用 了 @ 公 元 
3 世纪 的 《时 务 论 ?@， 这 部 书记 有 “十 乘 加 一 等 ， 百 乘 加 二 等 ”的 规则 ， 明 显 地 用 
“等 ” 字 (“等 ” 字 在 分 数 加 法 中 有 时 解 作 最 大 公约 数 ) 表示 需 次 。 相 反 的 法 则 也 列 出 


(D 王 铃 [Wang Ling (2), voll, рр. 251 ff. ; Wang Ling (3) ] 的 著作 主张 这 句 话 的 正确 解释 应 该 是 : 继续 
求 平方 根 到 小 数 部 分 的 数字 ， 由 这 一 运算 得 到 一 个 简 分 数 ， 如 < 一， 其 中 C 是 余数 ，R 是 根 的 整数 部 分 ，r 是 小 数 


2R+r 
部 分 的 首位 数字 。 
© REH (1), 第 77 页 ; EA (1), 第 70 DL. 
© 《夏侯 阳 算 经 》， 第 二 页 。 
Ф 杨 伟 (鼎盛 于 公元 237 年 ) 的 《时 务 论 》 也 许 还 有 一 些 别 的 残 文 被 辑录 在 马 国 翰 的 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 
中 〈《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 第 七 十 四 册 ， 第 三 十 二 页 ) 。 
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了 。 TH, Æ (LAARO 中 显得 含蓄 也 好 ， 在 《时 务 论 》 和 夏侯 阳 那 里 直截了当 
也 黑 ， 都 表明 对 我 们 今天 10”、10” 的 表述 是 熟知 的 。 

正如 李 例 (10) 所 指出 的 《 隋 书 》( 公 元 635 年 ) 把 小 数 3. 141 5927 表示 为 3 Ж 
1R4 4155 9 22074; 而 “ 微 ” 字 要 用 在 更 后 一 位 。 唐 代 的 韩 延 〈 易 盛 于 公 
元 780 一 804 年 间 ) 似乎 是 第 一 个 间或 弃 用 这 些 表达 方式 并 像 在 现代 十 进 制 记 数 法 中 那 
样 仅 记 数 字 的 人 @， 他 使 用 “ 端 ” 或 “ 文 ”这 种 量词 来 标志 最 末 一 位 整数 9。 但 是 , Ж 
用 统一 的 体系 和 术语 并 用 之 于 一 般 运 算 ， 却 是 到 13 世纪 才 出 现 的 事 ， 正 如 我 们 在 上 文 
(p.46) 所 见 到 的 ， 那 时 候 杨辉 较 多 地 使 用 了 这 些 东 西 。 秦 九 韶 (1247 E) 则 使 用 下 
列 术 语 。 他 把 紧 靠 在 小 数 点 前 的 那 一 位 (整数 ) 称 为 “元 数 "; 并 说 ， 它 是 一 个 “ 尾 
位 ”为 零 的 数 。 至 于 真正 的 十 进 小 数 ， 他 称 其 为 “ 收 数 " ; 这 个 名 称 包括 了 其 他 数学 家 
熟悉 的 像 “ 分 "“ 厘 ”等 的 所 有 各 位 。 十 进 小 数 的 现代 名 称 是 小 数 ， 有 趣 的 是 ， 这 名 
称 竞 可 以 追溯 到 宋代 ， 因 为 朱 世 杰 就 曾 用 过 这 个 术语 。 李 冶 、 朱 世 杰 及 秦 九 韶 都 开 方 
开 到 小 数 点 后 好 几 位 。 

在 把 这 整个 情况 与 世界 上 其 他 地 方 的 发 展 进行 比较 以 前 ， 有 必要 了 解 一 下 中 国人 
对 大 数 表 示 法 的 兴趣 。 在 周 代 著 作 (例如 《诗经 》) P, 已 经 出 现 了 若干 个 大 数 的 专 
用 名 称 ， 但 后 来 的 注释 者 对 它们 有 不 同 的 解释 ， 可 能 这 些 名 称 最 初 并 没有 固定 的 意义 
(例如 “ 巨 万 ")。 关 于 这 个 问题 ,《 数 术 记 遗 》( 约 公元 190 E) 有 一 段 很 有 趣 的 记述 。 
徐 岳 说 ， 这 些 大 数 有 上 、 中 、 下 三 种 解释 方法 ， 他 的 意思 可 以 表示 如 下 @: 


E 中 下 
万 10* 10* 10* 
42, 10° 10° 10° 
JE 1p" 10? 10° 
京 10? 106 107 
J — 10” 10° 
% 一 10” 10° 
HE — we 一 
沟 一 10? — 


D 参见 《 九 章 算 术 》 开 方术 中 所 用 “中 退 一 ， 下 退 二 ”这 样 的 词句 。 

© RER (1), 第 78 页 ; 但 夏侯 阳 本 人 可 能 已 这 样 做 。 

© 在 公元 660 年 、665 年 和 705 年 的 历法 计算 中 ， 曹 士 欧 、 李 淳 风 和 南宫 说 分 别 使 用 过 一 种 十 进 制 ， 其 中 用 
一 个 字 表 示 两 位 小 数 ， 如 把 365. 244 8 表示 作 365 余 24 奇 48 。 见 《 旧 唐 书 》 卷 三 十 三 ， 第 十 八 页 、 第 二 十 四 页 和 
ЖЕТЕД. 

© 这 里 已 考虑 到 钱 宝 琼 [(1), 第 76 页 ] 所 提出 的 校 改 。 徐 岳 的 表 没 有 超出 “ 京 ":“ 京 ”以 上 是 根据 诺 特 
所 编 的 传统 名 称 表 添 补 的 。 


(в) 非 自 然 数 79. 


润 = 10% — 
1E 一 10® 一 
载 一 10“ 一 


所 有 古代 著作 注释 者 的 解释 都 表明 ， 他 们 所 根据 的 都 无 非 是 这 些 10 的 寡 次 命名 法 当中 
的 这 一 种 或 那 一 种 0。 

印度 人 ， 尤 其 是 佛教 徒 ， 对 大 数 表示 法 的 特殊 兴趣 是 众所周知 的 ， 不 过 ， 这 对 数 
学 的 进步 有 何 意义 是 值得 怀疑 的 Q。 无 论 如 何 ， 刚 才 介绍 的 古代 中 国 记 数 法 不 可 能 来 源 
于 印度 ， 因 为 即使 《 数 术 记 遗 》 是 著 于 公元 6 世纪 而 不 是 公元 2 世纪 ， 古 典 注 释 者 
(例如 郑玄 或 毛 享 ) 的 年 代 也 还 是 太 早 了 ， 不 可 能 受到 佛教 的 影响 。“ 上”“ 中 ”两 栏 
头 两 行 的 名 称 已 在 《 九 章 算术 》 中 找到 @。 公 元 175 年 的 《风俗 通 义 》 则 载 有 两 个 完 
整 的 “下 ” 栏 @,， 同 《 数 术 记 遗 》 中 最 长 的 一 样 长 。 此 外 ， 正 如 月 婆 首 那 (Upasünya) 
在 公元 541 年 翻译 的 《大 宝 积 经 》 (Maharatnaküta Sitra) 中 所 揭示 的 ， 印 度 记 数 法 有 
完全 不 同 的 进 法 和 名 称 @。 的 确 ， 在 公元 4 世纪 以 后 ， 所 有 印度 数学 家 都 提 到 过 10 的 
宕 ， 例 如 ， 生 于 公元 476 年 、 因 而 大 致 与 夏侯 阳 同 时 代 的 阿 耶 波多 ( Aryabhata)®, Æ 
THE ( Mahavira; 约 公 元 830 #)®, 3E Fm 9 (1114—1178 年 )@、 那 罗 延 
(Narayana; Ж 1356 年 )@。 但 根据 上 文 已 经 讨论 的 内 容 : @ 书 写 数字 的 方法 可 远 
Ned; @ 十 进位 的 思想 明确 地 出 现在 公元 前 330 年 前 后 的 《 墨 经 》 中; 图 大 约 公 
元 前 200 4E, BS RA 10 的 圭 次 来 解释 大 数 ; @ 十 进位 的 度量 稀 制 在 公元 前 170 年 
就 已 提出 ; @ 在 汉代 数学 中 有 用 筹 算 板 进行 运算 的 一 整套 系统 ， 因 此 ， 萨 顿 关 于 十 进 
制 记 数 法 是 在 公元 7、8 世纪 由 黑 县 悉 达 或 婆罗 门 著作 从 印度 介绍 到 中 国 @ 的 提 法 可 能 


Ф 据 沈 括 〈《 梦 溪 笔 谈 》 卷 十 八 ， 第 7 段 ) 说 ,“ 下 ”法 是 较 古 老 的 。 华 嘉 [Vacca (2) ] 指出 ， 指 数 每 次 
加 倍 的 “上 ”法 与 阿 基 米 德 在 他 的 “ 沙 粒 计数 ” (arenarius) 法 中 所 采用 的 级 数 相似 [Heiberg (1) ，p.26]， 但 这 
ABUT ERR. RARE (Sir Ronald Fisher) 曾 告诉 我 们 ， 在 近代 科学 的 用 法 中 ， 这 三 种 系统 之 间 仍 存 
在 混乱 。 最 流行 的 美国 用 法 和 “下 ”法 是 一 致 的 ， 爱 丁 顿 (Eddington) 所 提倡 的 方法 则 与 “中 ”法 相同 ， 而 费 希 
尔 和 叶山 (Yates) ， 以 及 其 他 统计 学 者 却 采用 “上 ”法 。 美 国人 与 欧洲 人 在 “million” (HA) 4 “billion” (+ 
亿 ) 这 两 个 词 的 用 法 上 的 混乱 是 众所周知 的 。 近 代 中 国 采 用 “下 ”法 系统 ; 而 “中 ”法 在 近代 日 本 则 更 为 普遍 。 
© 参见 Renou & Filliozat (1), vol.2, p.171。 藏 文 有 直到 10 为 止 的 10 的 寡 的 专用 字 [Edgar (1)]。 
© 《 九 章 算术 》 卷 四 ， 第 十 五 页 。 参 见 《 吕 氏 春 秋 ' Лу) (EM, 第 113 页 ) 。 
@ 保存 在 《太平 御 览 》 卷 七 五 D， 第 三 页 及 《 广 韵 五 则 》 中 。《 风 俗 通 义 》， 中 法 汉学 研究 所 校订 本 ， 
“ 佚 文 ” 卷 四 , жид. SR (BREK AM) (EM, 第 121 页 ) 。 
®© N23 (23). 
© 参见 McGovem (2), pp. 39 Е „ 
@ Sarton (1), vol 1, p.409, 
Sarton (1), vol. 1, р. 570, 
(9 Sarton (1), vol. 2, p.212, 
@ Sarton (1)，vol. 3，p. 1535。 关 于 所 有 这 些 人 ， 可 参看 Renou & Filliozat (1), vol.2, 
Ф 参见 上 文 p.37 和 下 文 p.203。 
Q ABHOR (0); 本 书 第 一 卷 ，p. 128。 
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并 不 正确 下。 
的 确 ， 中 国人 实事 求 是 的 精神 与 印度 人 把 数学 与 神秘 主义 结合 起 来 的 做 法 强烈 抵 
触 。 在 至 今 尚 未 受 人 注意 的 有 趣 的 一 段 文字 中 ， 沈 作 芋 写 道 (12 世纪 前 后 ) : 


现在 就 连 儿童 也 从 刻印 的 《车 萨 算法 》 学 习 数 学 了 ， 它 涉及 无 数 沙 粒 (“无 
EY”) 的 计数 办 法 ， 因 此 能 够 知道 沙 粒 的 数目 @。 书 中 还 讲 到 如 何 列举 出 十 方 世 
界 之 间 的 区 别 。 但 是 ， 如 果 没 有 确切 的 数目 和 明确 的 原则 ,菩萨 又 怎么 能 够 知道 
答案 呢 ? 凡是 涉及 数目 和 测量 的 问题 ， 是 绝 不 容许 有 含糊 隐 星 的 地 方 的 。 不 管 数 
目 和 尺度 是 大 是 小 ， 问 题 总 是 能 够 解决 的 ， 并 且 答 案 也 是 能 够 明确 说 出 的 。 事 物 
一 超出 形状 和 数目 (“和 象 数 ”) 的 范围 ， 就 无 法 加 以 研究 了 。 超 出 形状 和 数目 的 数 
学 怎么 能 够 存在 呢 ?@ 

《又 自在 主 童子 修学 书 算数 ， 印 以 《 营 萨 算法 》， 算 无 量 沙 聚 ， 悉 知 颗粒 多 少 。 又 能 算 知 十 
方 世 界 种 种 差别 。 然 则 非 有 本 因 定数 ， 佛 亦 何 自 而 知之 ?一 涉 于 数 ， 无 有 隐 显 多 寡 惩 细 ， 则 皆 
得 而 知之 侨 。 盖 象 数 之 外 不 可 测 也 。 夫 熟 有 出 于 象 数 之 外 者 平 ?》 


另 一 方面 ， 中 国人 的 制图 学 也 证 明 他 们 是 熟悉 十 进位 的 概念 的 。 正 如 我 们 将 要 在 
FX (p.538) 见 到 的 ， 从 公元 3 世纪 斐 秀 的 时 代 起 ， 就 已 绘制 带 有 矩形 网 格 的 地 图 ， 
每 格 相当 于 100 里 。 这 个 制图 传统 通过 公元 8 世纪 的 机 耽 流传 下 来 ， 在 1137 年 的 精致 
石刻 地 图 中 达到 了 顶峰 。 而 在 欧洲 ， 除 了 已 经 完全 被 埋没 的 埃 拉 托 色 尼 和 托 勒 密 
(Ptolemy) 的 定量 地 理学 ， 直 到 13 世纪 初出 现 图 解 航 海 手册 海 图 ， 人 们 才 知 道具 有 十 
进位 坐标 网 格 的 地 图 ®。 

至 于 十 进 小 数 的 处 理 ， 有 一 条 关于 a Жоп 次 方 的 古老 法 则 ,写成 现代 形式 应 为 
“2 一。 这 种 开 方 法 和 现代 小 数 开 方法 相似 ， 但 这 种 技巧 训 开 了 难以 处 理 的 普通 分 
数 。 史 密斯 把 它 的 起 源 归于 印度 @8， 但 王 铃 和 李 约 瑟 [ Wang Ling & Needham (1)] 已 
指出 , 在 n=2 或 n=3 的 情形 下 ， 这 种 方法 见于 公元 1 世纪 的 《 九 章 算术 》。 欧 洲 在 12 
世纪 才 知 道 这 种 方法 ， 并 由 此 产生 了 那些 盛行 于 16 世纪 的 用 准 十 进 制 记 数 法 编制 的 平 
方 根 表 。 阿 拉 伯 数学 家 无 疑 受 到 过 印度 人 的 启发 ， 他 们 在 11 世纪 使 用 了 十 进 小 数 [ 例 
如 1030 年 前 后 的 波斯 人 艾 哈 迈 德 * 纳 萨 维 (Ahmad al-Nasawi) ]@， 而 犹太 和 拉丁 学 者 
则 在 12 世纪 [例如 1150 年 前 后 的 亚伯拉罕 + Ж. 埃 效 拉 (Abraham ben Ezra)®; 1140 


(D Sarton (1), ，vol 1，pp.321，444，450，513 。 最 近 的 数学 史 著 作 之 一 [Becker & Hofmann (1), 1953 年 ] 
仍然 断言 “十 进位 制 ” 是 公元 7 世纪 印度 最 大 的 数学 发 现 (p. 118). 

Q 这 与 阿 基 米 德 的 “ 沙 粒 计数 ”正好 遥相呼应 ? 

© 《 寅 简 》 卷 七 ， 第 十 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 


@ Sarton (1), ，voL2，p.1049。 见 下 文 p. 532, 
@ Smith (1), vol.2, p.236, 
© Mieli (1), p.109; Hitti (1), р. 379; Sarton (1)，vol 1，p.719，(2)。 意 昧 深长 的 是 ， 他 把 他 的 著作 称 


为 《印度 算法 释疑 》 (al-Muqni' fil-Hisab al-Hindi) 。 
@ Sarton (1), vol.2, р. 187, 


(в) 非 自 然 数 81: 


年 前 后 的 塞 维 利 亚 的 约翰 (John of Seville) 0] 。 此 外 ， 大 约 在 1427 年 ， 卡 西 @ 给 出 了 
值 至 十 进 小 数 16 位 的 表达 式 ， 其 中 3 作为 “整数 ”与 其 他 数字 隔 开 。 小 数 点 第 一 次 出 
现在 佩 洛斯 (Pellos，1492 Æ) 的 算术 中 , 但 是 直到 1585 年 斯 蒂 文 的 《十 进 算术 》 
(La Disme) 一 书 出 版 ， 它 的 用 法 才 完全 明确 下 来 9。 

总 之 ， 十 进 制 记 数 法 的 使 用 在 中 国 是 极 古 老 的 ， 可 以 上 淹 至 公元 前 14 世纪 。 在 早 
期 文明 中 ， 中 国人 在 这 方面 是 独一无二 的 @。 在 把 十 进 制 用 于 度量 衡 这 方面 ， 他 们 尤其 
先进 @。 因 为 正如 萨 顿 所 说 @， 欧 洲 不 得 不 等 到 法 国 大 革命 的 时 候 才 开始 这 样 做 。 在 把 
十 进 制 应 用 于 制图 方面 ， 中 国人 比 阿拉 伯 人 和 欧洲 人 差不多 要 早 一 千年 。 不 过 ， 唯 一 
足以 使 一 切 数学 计算 革命 化 的 小 小 的 符号 ， 却 有 竺 于 西方 的 文艺 复兴 。 


(3) & Ж 


本 节 在 结束 前 必须 提 一 下 不 尽 根 。 和 希腊 的 传统 [如 普罗 克 洛 (Proclus) 所 说 ] 是 
毕 达 哥 拉 斯 学 派发 现 了 正方 形 的 边 和 对 角 线 的 不 可 通 约 性 ， 这 也 就 是 对 v2 的 无 理性 的 


(D Sarton (1), vol.2, p. 169, 

© 在 他 的 《圆周 论 》 (Risalat al- Mohitjje) 一 书 中 。 该 著作 ， 最 近 已 由 卢 凯 [Luckey (2) ] 做 过 研究 ， 并 由 
罗 森 菲尔德 和 尤 什 克 维 奇 [Rosenfeld & Yushkeritch (1), pp.364 Е ] 译 成 了 俄 文 。 参 见 Smith (1), vol.2, 
рр. 240, 310; Cajor (2), ，p.108。 他 的 另 一 些 著作 中 也 出 现 了 十 进 小 数 ， 如 见 Luckey (1); Rosenfeld & 
Yushkevitch (1), р. 88 。 然 而 史密斯 犯 了 一 个 显著 的 错误 [Smith (1), ，vol 1, р. 289] ， 他 至 少 把 卡 西 和 同时 期 的 
另外 两 位 数理 天 文学 家 混同 起 来 ， 以 为 他 们 是 一 个 人 。 其 实 ， 他 们 是 元 鲁 伯 1420 年 在 撤 马尔 罕 所 建立 的 天 文 台 的 
三 位 任期 相继 的 台 长 。 第 一 个 是 我 们 所 熟悉 的 卡 西 ， 他 卒 于 1436 年 [Suter (1), р. 173, по. 429; Brockelmann 
(2), vol.2, р. 211, suppl vol p.295], ， 继 任 者 是 卡 迪 “' 扎 德 . $K [ Salah al-Din Mūsa ibn Muhammad ibn Mahmüd 
Qadi Zade al-Rümi; “土耳其 法 官 的 儿子 ”"， 生 于 1357 年 ， 卒 于 1436 年 与 1446 年 之 间 ; Suter (1), p.174, 
по. 430; Brockelmann (2), ，voL2，p.212] 。 第 三 任 台 长 是 另 一 个 土耳其 人 穆罕默德 . 古 什 希 [‘ Ala’ al-Din * Ali 
ibn Muhammad al-Qüshchi; Suter (1), р. 178, по. 438; Adnan Adivar (2), p.33; Süheyl Ünver (3); Sarton (1), 
vol 3，pp. 1120 f. ]„ 3&4 89 (JLÉMEUXOCAR) (Zy Ulagh Beg) 最 终 是 在 古 什 希 的 领导 下 完成 的 ， 但 在 帖 木 儿 帝 
(Timurids) 灭亡 后 ， 他 成 为 奥斯曼 土耳其 (Osmanli Turks) 的 臣民 ， 并 于 1474 年 死 于 刚 被 征服 的 伊斯坦布尔 
(Istanbul) 。 在 有 关 这 些 数学 家 的 文献 中 一 直 有 许多 混乱 ， 但 这 些 事实 在 雷 舍 尔 [Rescher (1), pp.7 ff , 102 ff. ] 
所 译 塔 什 克 普 吕 扎 德 ( Taskipriizade) 的 《红色 的 银 莲 花 》 (Es Šaqa'iq en- No'manije, vol.1, p.78) 和 塞 迪 约 
[Sédillot (3), pp.5, 225 ff. ] 所 译 的 《元 鲁 伯 天 文 表 》 的 序言 中 已 得 到 了 明确 的 详尽 解释 。 亦 可 参见 乌兹别克 
(Uzbek) 学 者 卡 里 - 尼 亚 佐 夫 [Kari-Niyazov (1) ] 关于 元 鲁 伯 天 文 台 及 其 工作 人 员 的 精彩 综述 。 把 这 三 个 人 放 在 
同一 脚注 中 介绍 ， 这 一 事实 本 身 至 少 表明 ， 对 具有 不 同文 化 传统 的 历史 学 家 来 说 ， 掌 握 阿拉 伯 、 波 斯 和 土耳其 学 
者 的 名 字 是 如 何 困难 。 

®© Smith (1), vol.2, p.242; Сајогі (3), p.314; Sarton (2), 

Ф ” 因 为 他 们 在 任何 次 寡 的 位 置 上 都 用 相同 的 九 个 符号 ， 所 以 各 次 寡 是 用 位 值 成 分 来 表示 的 。 

© ”当然 可 以 提出 理由 证 明 ， 这 种 度量 衡 制 的 早熟 对 小 数 符 号 的 发 展 起 了 阻碍 作用 。 因 为 在 某 种 程度 上 ， 它 
意味 着 每 个 小 数位 都 有 一 个 名 称 ， 很 难 去 掉 。 这 种 方法 模糊 了 整数 和 小 数位 之 间 的 差别 。 不 仅 如 此 ， 直 到 杨辉 时 
R (13 世纪 ) 才 有 了 一 套 统一 标准 的 名 称 。 这 已 不 是 第 一 次 了 ， 我 们 还 将 遇 到 早期 的 成 就 使 后 来 的 成 就 推迟 的 这 
种 矛盾 现象 。 我 们 将 在 下 文 (p.270) 看 到 ， 中 国 很 早 就 在 星 图 上 采用 赤道 坐标 ， 这 虽然 与 近代 的 做 法 完全 一 致 ， 
但 很 可 能 推迟 了 岁差 的 发 现 。 

© Sarton (1), ，vol2，p.5。 世 界 上 没有 别 的 国家 这 样 时 就 有 度量 的 十 进 制 。 在 这 方面 ， 罗 马 尤 其 落后 。 比 
较 度量 学 的 题目 太 大 了 ， 在 此 不 能 讨论 ， 不 过 ,希腊 文化 在 这 方面 的 概况 可 在 佩 尔 尼 策 [Pemice (1)] 的 著作 中 
看 到 ， 有 一 本 10 世纪 的 叙利亚 文 专题 著作 也 已 由 索 韦 尔 [Sauvaire (1) ] 翻译 出 来 。 
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几何 看 法 。 和 希腊 人 关于 无 理 数 的 概念 是 某 个 数 不 能 表示 为 两 个 整数 之 比 。 这 不 是 “无 
H, 而 是 “不 可 比 ”。 中 国 数学 家 很 早 就 用 十 进 小 数 表示 方 根 ， 如 果 他 们 确实 意识 到 
有 单独 存在 的 不 尽 根 的 话 ， 那 么 他 们 似乎 对 这 些 不 尽 根 既 不 感 兴趣 ， 也 不 感 困惑 0。 


(4) A X 


中 国人 同样 毫 不 费力 就 得 到 了 负数 的 概念 。 上 文 已 经 说 过 ， 大 概 早 在 西汉 时 期 
(公元 前 2 世纪 ) ， 他 们 就 已 用 赤 筹 表示 正 系数 ， 用 黑 筹 表示 负 系 数 。 另 一 种 方法 是 用 
三 角形 截面 的 算 筹 表示 正 数 ， 和 矩形 截面 的 算 筹 表示 负数 Q。 宋 代 代 数学 家 是 熟悉 这 种 正 
负 标 记 法 则 的 9S， 如 1299 EW (AFAR) MIET. HR, EER (公元 275 年 ) 
曾 把 具有 负数 解 的 方程 说 成 是 “荒唐 的 东西 ” PRAHA EIE ЕП» ТЕРПЕ, Ж 
罗 摩 笈多 (HA 630 年 ) 最 先 提 到 负数 。 在 欧洲 ， 第 一 部 圆满 论述 负数 的 著作 是 
1545 年 卡尔 达 诺 (Jerome Cardan) 的 《大 术 》(4rs Magna) 。 宋 代 的 代数 学 家 有 两 种 负 
数 书写 方法 : 一 种 是 把 它们 写成 或 印 成 黑色 ， 以 有 别 于 赤色 的 正 数 ; 另 一 种 是 在 负数 
的 最 右 一 位 数字 上 画 一 斜 村 @， 这 种 做 法 也 许 来 源 于 刘 徽 注 中 所 说 的 用 斜 放 的 算 筹 数码 
表示 负数 的 古 法 。 中 国人 对 于 负数 的 平方 根 问题 似乎 未 曾 注意 过 ， 虽 然 印 度 人 (如 摩 
ТН REGNA) 已 觉察 到 这 个 问题 ， 不 过 ， 复 数 和 虚数 的 意义 ， 在 文艺 复兴 以 前 ， 
更 确切 地 说 在 17 世纪末 以 前 ， 在 欧洲 也 未 被 人 们 理解 。 


(h) JL ff 学 


(1) # XW X 


常常 有 人 说 ， 所 有 古代 的 几何 学 ， 除了 希腊 ， 本 质 上 都 是 直观 而 不 是 论证 性 的 ， 
也 就 是 说 ， 它 们 只 探讨 与 测量 有 关 的 事实 ， 而 不 打算 用 演绎 推理 的 方法 去 证 明 任何 几 
何 定理 。 毫 无 疑问 ,论证 几何 学 是 希腊 数学 的 主要 特征 ， 到 了 欧 几 里 得 ( 约 公元 前 300 
^F) 和 阿波 罗 尼 奥 斯 (Apollonius; 鼎盛 于 公元 前 200 4E) 达到 其 高 峰 ; 同样 肯定 的 
是 ， 正 如 在 本 章 许多 地 方 可 以 看 到 的 那样 ， 中 国 数学 的 主流 是 朝 着 代数 学 的 方向 发 展 
的 。 在 中 国 从 未 发 展 过 理论 几何 学 @， 即 与 数量 无 关 而 纯粹 依靠 公理 和 公设 作为 讨论 的 


© 正如 马 勒 (K. Mahler) 教授 给 我 们 指出 的 那样 ， 希 腊 人 也 有 求 近似 根 的 方法 ， 但 这 些 方法 大 概 被 认为 不 
像 严 密 的 不 可 通 约 理论 那样 雅致 。 此 外 ， 有 些 自 相 矛盾 的 是 ， 中 国 虽然 从 未 发 展 出 原子 学 说 ， 但 却 总 是 把 正方 形 
看 作 是 由 许多 更 小 的 适当 尺寸 的 正方 形 组 成 的 ， 这 些小 正方 形 按照 10 的 寡 次 越 分 越 小 ， 因 此 ， 平 方 根 的 近似 值 可 
以 达到 所 要 求 的 任意 精确 度 。 人 参见 Neugebauer (9), p.142, 

© # (1), 58836 9i. 

© (ABBA) 中 已 给 出 了 法 则 的 一 部 分 。 有 关 此 问题 ， 见 Wang Ling (2), vo. 2, p. 163, 

Ф 参见 上 文 p.45。 

© 由 此 可 看 出 17 世纪 耶稣 会 士 翻 译 欧 几 里 得 原本 时 选择 《几何 原本 》 作 为 书 名 的 意义 。 开 头 两 个 字 可 能 是 
“Geo” 的 音译 ; 无 论 如 何 ， 自 周 代 以 后 ,“ 几 何 ” 二 字 就 一 直 固定 不 变 地 具有 “多 少 ?” 的 含义 。 


(h) 几何 学 :83， 


基础 来 进行 证 明 的 几何 学 。 但 是 ， 正 像 生 物体 中 一 种 生物 可 能 在 解剖 学 上 显示 出 男 一 
种 生物 的 特征 器 官 的 退化 或 发 育 不 全 的 痕迹 ， 其 至 像 在 哺乳 动物 的 两 性 之 间 所 显示 的 
那样 ; 我 们 还 发 现 , 希腊 的 数学 并 非 没 有 代数 学 [WEB (AMRETA 250—275 
^E) 为 其 顶峰 ] ， 中 国 的 数学 也 不 是 没有 理论 几何 学 的 某 种 萌芽 。 这 些 幼 芽 没 有 得 到 发 
展 是 中 国文 化 的 特征 之 一 。 包 含 这 些 幼 芽 的 命题 见于 《 墨 经 )D,， 但 由 于 这 样 或 那样 的 
原因 ， 这 些 命题 似乎 至 今 尚未 为 数学 史家 们 所 知 @。 这 部 古代 著作 不 同 程度 地 涉及 了 物 
理学 的 几乎 所 有 分 支 ， 现在 人 们 相信 它 是 在 公元 前 330 年 前 后 问世 的 。 让 我 们 来 看 看 
这 部 著作 在 讨论 几何 问题 时 的 陈述 。 
《经 上 》61/-/24 • 54。 几 何 点 的 “原子 ”定义 
《经 》: “д” ("3g") 的 定义 如 下 : 线段 可 分 成 许多 部 分 ， 那 种 没有 剩余 部 
分 ( 即 不 能 再 分 成 更 小 部 分 ) (Elm) 成 为 (线段 的 ) 终端 的 部 分 
(Bit): 点 可 以 处 在 (线段 的 ) 终结 或 开端 的 地 方 ， 像 孩子 诞生 时 先 露头 一 
样 。( 就 它 的 不 可 分 性 而 言 ) 没有 什么 东西 是 与 它 相似 的 。( 由 作者 译 
成 英文 ) 
(A: 端 ， 体 之 无 序 而 最 前 者 也 。 
经 说 : 端 ， 是 。 无 同 也 。》 
这 似乎 与 欧 几 里 得 的 定义 1 和 3 (《 几 何 原本 》 第 一 卷 ) 完全 相同 ， 亦 可 
以 与 柏拉图 (Plato) Ё] “Ri” (орут yoouufc) 相 比 较 [Heath (1), 
р. 155]. 
(4T) 60/270/39 · 52, F] E 
《经 》: AA (AA 为 两 半 的 东西 不 能 再 分 割 ， 因 而 也 是 不 能 分 的 。 理 由 
Л, "A" ("3g") 的 定义 。 
(Bik): 如 果 你 不 断 地 平分 一 个 长 度 ， 那 么 ， 你 可 以 一 直 分 到 (剩余 部 分 ) 
中 间 小 得 不 能 再 对 分 为 止 ; 这 时 ， 这 个 剩余 部 分 就 是 点 。 割 掉 ( 线 
RM) 前 部 ， 又 割 掉 它 的 后 部 ，( 最 后 ) 必然 当中 ( 留 下 一 个 不 可 
分 的 ) 点 。 如 果 你 是 不 断 一 半 一 半 地 进行 分 割 ， 那 么 ， 你 最 后 必定 
会 达到 一 个 “几乎 无 物 ” 的 阶段 ， 因 为 “无 物 ” 是 不 能 分 成 两 半 
的 ， 所 以 它 就 不 能 再 分 割 下 去 了 。( 由 作者 译 成 英文 ) 
〈 经 :“ 非 半 ” 弗 新 则 不 动 。 说 在 端 。 
经 说 : 非 ， 新 半 ， 进 前 取 也 。 前 则 中 无 为 半 ， 犹 端 也 ,前 后 取 ， 则 端 中 也 。 新 必 半 。 
"Ju" 5 “ARK”, Жа.) 
可 以 拿 这 段 意思 清楚 的 引文 与 惠 施 之 流 的 诡辩 者 的 同类 讨论 ( 本 书 第 二 
卷 ，p. 191) FR. BK, MAHA [RE (Zeno) 那样 ] 证 
明 不 可 能 存在 物理 学 上 的 间断 ， 而 墨家 在 这 里 则 把 “不 可 分 ”的 概念 看 


Ф (4); 参见 本 书 第 十 一 章 (b) (BÆ, pp 171 f£). 
Q 后 面 所 用 的 编号 的 说 明 ， 请 见 本 书 第 二 卷 ，p. 172。 
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作 是 成 立 的 。 这 是 冯友兰 的 解释 ， 我 们 与 顾 保 条 [Ku Pao- Ku (1), 
p.81] 观点 一 致 ， 接 受 汉 友 兰 的 解释 ， 而 不 赞同 胡适 那 种 认为 墨家 站 在 
名 家 一 边 的 说 法 。 司 马 虑 (公元 3 世纪 ) 在 对 《庄子 . 天 下 第 三 十 三 》 
有 关 段 落 的 注释 中 说 : “如 果 可 以 继续 分 割 ， 那么 ， 总 是 存在 着 “二 '"; 
如 果 已 经 到 了 不 可 再 分 的 地 步 ， 那 么 ， 就 只 剩 下 “一 "了 ” (НА, 
则 常 有 两 ; 若 其 不 可 析 ， 其 一 常 在 " ) 。 张 淇 〈 易 盛 于 公元 320—400 4E) 
在 对 《列子 ' 仲 尼 第 四 》 有 关 段 落 的 注释 中 说 :“ 在 一 个 真实 大 小 的 区 域 
内 ， 总 有 某 物 存在 。 在 它 的 边缘 ， 也 总 存在 不 可 能 再 分 为 更 小 的 单元 ” 
(“ 在 于 粗 有 之 域 ， 则 常 有 有 ， 在 于 物 尽 之 际 ， 则 其 一 常 在 ， 其 一 常 在 而 
不 可 分 ") 。 这 些 引 文 表明 ， 后 来 的 中 国 思想 家 持 有 一 种 “原子 的 ”几何 
点 的 见解 ， 虽 然 这 种 见解 在 中 国人 的 思想 中 从 未 占 主导 地 位 。 

按照 卢 里 亚 [Luria (1) ] ， 这 里 同 希腊 原子 论 者 可 能 掌握 的 无 穷 小 的 
Hit, 有 着 一 种 非常 有 趣 的 相似 之 处 。 显 然 , ЛЕ Я з A AF 
(Democritus) 学 派 有 关 的 数学 家 是 持 有 “几何 原子 ”的 概念 的 ， 他 们 认 
为 ， 线 段 、 面 积 和 体积 就 是 由 大 量 (但 有 限 ) 的 “几何 原子 ”所 构成 的 。 
但 古代 的 西方 却 宁愿 采用 更 为 严格 的 穷竭 法 [有 关 讨 论 见 Stik (2), 
pp. 54 ff. ]。 


《经 上 》53/-/8 · 49。 等 长 的 直线 
(2): (两 个 东西 有 ) 相同 的 长 度 ， 意 思 是 有 两 条 直线 终结 在 同一 个 地 方 。 
(Bit): 就 像 平 直 的 门 门 那样 可 以 和 门 棱 一 般 齐 。( 由 作者 译 成 英文 ) 
(4: AK, UT (E) 相 尽 也 。 
经 说 : 同 ， 要 与 狂 之 同 长 也 。》 
这 相当 于 欧 几 里 得 的 定义 4 (《 几 何 原本 》 第 一 卷 ) 。 
(Z k) 68/-/38 . 61。 长 度 的 比较 
《经 》: RR (CW) 的 意思 就 是 弄 清 楚 (HAAR) 互相 有 时 重合 有 时 不 重 
合 的 情况 。 
93 《经 说 》: 在 两 种 方法 中 都 要 有 一 个 固定 点 ， 以 便 能 够 进行 比较 。( 由 作者 译 成 英 
文 ) 
《经 : tt, ADE, ABH. 
经 说 : 做 ， 两 有 端 而 后 可 。》 
这 里 所 提 到 的 两 种 方法 大 概 是 : @ 释 合 或 平行 的 测量 ;@ 把 圆规 的 一 脚 放 
在 两 线 由 此 出 发 的 固定 点 上 。 
(Z EY 52/-/6 - 49。 平 行 
(4): 平 的 意思 是 用 同样 高 度 的 (支撑 物 来 托 住 ) 。 
《经 说 》: 这 好 比 两 个 人 (在 肩膀 上 ) WA (CRER), 他们 就 像 兄 弟 一 般 
长 得 同样 高 矮 。( 由 作者 译 成 英文 ) 
《经 : 平 ， 同 高 也 。 
经 说 : 平 ， 谓 台 执 者 也 。 若 弟兄 。》 
参见 《几何 原本 》 第 一 卷 ， 定 义 30 和 31， 以 及 第 二 卷 ， 定 义 1。 


(h) 几何 学 85- 


《经 上 》40/-/82 .38。 空 间 
《经 》: Bil ("5") 包含 所 有 不 同 的 地 点 (“ 异 所 ”) 。( 由 作者 译 成 英文 ) 
(Bik): 东 、 西 、 南 、 北 ， 都 包含 在 空间 之 中 。 
《经 : 宇 ， 弥 异 所 也 。 
经 说 : F, RRP.) 
参见 《几何 原本 》， 公 设 1 和 2。 
(BE) 41/-/84 * 39。 有 界 空间 
(2): 在 一 个 有 界 空间 (R) 的 外 面 不 能 包含 任何 线 (因为 一 片区 域 的 
边缘 是 一 条 线 ， 而 超出 这 条 线 就 在 这 个 区 域 之 外 了 )。 
(Bin): 一 个 平面 区 域 不 可 能 把 每 一 条 线 都 包含 进去 ， 因 为 它 有 界限 。 但 如 
果 这 个 区 域 是 无 界 的 (“无穷 *”)， 那 么 就 没有 一 条 线 不 能 被 包含 进 
去 了 。( 由 作者 译 成 英文 ) 
(£i F, 或 有 前 不 容 尺 也 。 
经 说 : 穷 ， 或 不 容 尺 ， 有 穷 。 莫 不 容 尺 ， 无 穷 也 。》 
参见 《几何 原本 》 第 一 卷 ， 定义 13 和 14。 
《经 上 》62/-/26 . 55 同上 
《经 》: 有 (二 维 ) 空间 (“A”) 的 意思 是 有 某 种 东西 包含 在 其 中 。 
(235): 这 就 像 “ 门 耳 ”， 即 门 和 框 之 间 的 那 部 分 空间 。( 由 作者 译 成 英文 ) 
(经 : lal, 中 也 。 
经 说 : 有 ， 门 耳 。 谓 夹 之 者 也 。》 
《经 上 》63/-/28 -56, AE 
《经 》: ”平面 空间 (“A”) 不 达 及 它 的 边缘 (“ 旁 ”)。 
(21): 平面 空间 是 线 所 夹 的 空间 。 线 在 平面 (“区”) 的 前 面 ,但 在 点 
(“3”) 的 后 面 ， 不 过 不 在 它们 两 者 “之 间 ”。( 由 作者 译 成 英文 ) 
(2: 间 ， 不 及 旁 也 。 
经 说 : 间 ， 谓 夹 者 也 。 尺 前 于 区 而 后 于 端 ， 不 夹 于 端 与 区 内 。》 
线 本 身 并 不 被 看 作 空间 的 一 部 分 ， 因 此 说 空间 是 线 所 夹 的 。 线 被 认为 是 由 
点 积累 起 来 的 ， 而 空间 或 面 是 由 线 积累 起 来 的 。 线 可 以 连接 两 点 或 两 个 平 
面 ， 但 不 能 连接 一 点 与 一 个 平面 。 亚 里 士 多 德 (Aristotle) 也 有 同样 的 说 
法 [ÆR Heath (1)]。 见 下 文 pp. 142 ff. 。 
(Z k) 59/-/20-52, HH 
《经 》: EP ("X") HOw (“+”) 都 是 直 的 ， 四 角 都 是 直角 。 . 
(Bi): МНЕ ЯАЛАА р (X) 正 交 。( 由 作者 译 成 英文 ) 
(4A: F, ERN. 
经 说 : Fr, ERZE.) 
参见 《几何 原本 》 第 一 卷 ， 定 义 30 和 31， 以 及 第 二 卷 ， 定 义 1。 


“86. 第 十 九 章 ”数学 


《经 上 》69/-/40 . 62, E# 
《经 》: ”至 于 累积 (“次”)， 其 间 既 没有 空间 ( 即 在 没有 厚度 的 各 平面 ) X 
不 能 互相 接触 (因而 就 无 法 累积 )。 
94 《经 说 》: RABE (“AE”) 的 东西 (可 作为 这 个 原理 的 例证 )。( 由 作者 译 
成 英文 ) 
(4: 次 ,无 间 而 不 相 押 也 。 
经 说 : ҮК, 无 厚 而 后 可 。》 
这 与 《几何 原本 》 第 一 卷 定义 7 完全 相同 。 可 与 惠 施 的 悖 论 HS/2 (A 
第 二 卷 ，p. 190) 相 比 较 ; “没有 厚度 的 东西 是 无 法 积累 的 ， 但 却 能 覆盖 
上 千里 的 面积 。”(“ 无 厚 不 可 积 也 。 其 大 千里 。”) 平面 是 没有 第 三 维 的 。 


《经 上 》47/-/10 及 18? - 512, 
《经 》: AE (“ж”) 可 以 以 它 的 圆周 的 任何 一 点 作为 支点 。 
《经 说 》: (8) 。( 由 作者 译 成 英文 ) 


参见 《 周 礼 . 考 工 记 ) ， 其 中 (郑玄 的 注释 ) 提 到 ， 为 了 使 轮子 在 转动 时 
与 地 面 接触 最 少 ， 轮 子 必须 是 尽 可 能 完美 的 圆 形 [Biot (1), vol. 2， 
р. 465], 
《经 上 》58/-/18 . 51。 圆 心 与 圆周 ( # 4) 
(2): B ("IE") 是 这 样 的 图 形 : 所 有 通过 中 心 (并 且 到 达 圆 周 上 ) 的 直 
线 都 具有 相同 的 长 度 。 
(217): 圆 是 用 木匠 的 圆规 画 出 的 、 终 点 与 起 点 重合 的 线 。( 由 作者 译 成 英文 ) 
(2. 图 ,一 中 同 长 也 。 
经 说 : 图 ， 规 写 交 也 。》 
参见 《几何 原本 》 第 一 卷 ， 定义 17。 
《经 上 》54/-/10 · 49。 圆 心 与 圆周 (半径 ) 
《经 》: (至 于 圆 ， 有 一 个 ) 中 心 ，( 从 它 到 圆周 上 任何 一 点 的 距离 都 ) 具有 
相同 的 长 度 。 
(Z i): 圆心 (Ж) 是 心脏 ，( 一 个 点 ) 从 它 (运动 到 图 周 的 任何 部 分 ) 都 
要 经 过 同样 长 的 距离 。( 由 作者 译 成 英文 ) 
(2; 中 ， 同 长 也 。 
经 说 : H, bo HEHEH.) 
参见 《几何 原本 》 第 一 卷 ， 定义 15 和 16。 
《经 上 》55/-/12. 50。 体 积 
《经 》: (每 个 体积 都 ) 有 厚度 ("E"), BT (ИЖ) X^. 
《经 说 》: 没有 厚度 ， 就 没有 物体 的 大 小 。( 由 作者 译 成 英文 ) 
(4: 厚 ， 有 所 大 也 。 


(h) 几何 学 :87， 


经 说 : 厚 ， 惟 无 所 大 。》 
参见 《几何 原本 》 第 十 一 卷 ， 定 义 1。 但 是 墨家 所 想到 的 可 能 是 一 些 确定 
的 大 小 ， 而 不 是 抽象 的 度量 。 


上 述 引 文 似乎 已 清楚 地 表明 ， 墨 家 如 果 遵 循 这 一 路 线 继续 思索 下 去 ， 就 有 可 能 发 
展 出 欧 几 里 得 式 的 几何 学 体系 。 由 于 《 墨 经 》 只 有 非常 零乱 而 残缺 的 版 本 留 传 下 来 ， 
我 们 确实 不 能 肯定 他 们 从 未 超越 这 些 命 题 或 定义 的 范围 。 但 是 ， 即 使 他 们 曾经 超出 过 
这 一 范围 ， 他 们 的 演绎 几何 学 也 仍然 是 一 个 特殊 学 派 的 秘密 ， 几 乎 或 完全 没有 影响 到 
中 国 数学 的 主流 。 无 论 如 何 ， 残 存 的 这 些 《 墨 经 》 资 料 ， 以 及 中 国 古 代 及 中 古 时 期 许 
多 其 他 的 几何 学 思想 证 据 一 起 ， 排 除了 任何 一 种 认为 中 国 古 代 完 全 缺乏 几何 学 思想 的 
观点 一 一 尽管 残存 的 《 墨 经 》 资 料 是 一 种 关于 事实 的 知识 ， 而 不 是 对 事实 进行 逻辑 推 
理 的 知识 ， 并 且 代数 学 的 倾向 及 其 自身 的 逻辑 推理 形式 在 中 国 一 直 占 有 支配 地 位 。 然 
而 ， 墨 家 显然 在 试图 从 实用 知识 向 哲学 思辩 过渡 ， 并 且 在 某 种 程度 上 这 或 许 加 深 了 人 
们 由 年 代 上 十 分 接近 而 得 到 的 印象 : 中 国人 曾 在 完全 不 受 西方 影响 的 情况 下 进行 工作 。 

可 惜 ， 我 们 所 见 到 的 墨家 几何 学 没有 包含 直角 三 角形 的 性 质 ， 而 这 个 问题 在 《有 周 
HRA) 中 则 十 分 突出 (上 文 p. 22) 。《 周 佣 算 经 》 原 文 的 这 一 部 分 几乎 肯定 是 写 于 墨 
家 学 派出 现 以 前 的 。 没 有 人 能 够 说 明 ， 对 直角 三 角形 在 测量 和 求 积 中 的 价值 的 了 解 ， 
在 中 国 可 以 追溯 到 什么 年 代 ; 可 能 在 与 泰勒 斯 (Thales) 确定 埃及 金字 塔 高 度 的 同一 时 
ЯН ( 约 公元 前 600 E) 就 已 经 掌握 了 ,但 是 我 们 没有 任何 证 据 来 证 实 这 一 点 2。 我 们 无 
法 考察 战国 时 期 以 前 中 国 数学 的 许多 情况 。 可 是 不 应 该 忘记 ， 规 和 和 矩 在 战国 时 期 以 前 
流传 下 来 的 传说 中 有 着 一 定 的 地 位 。 在 战国 、 秦 、 汉 时 期 ， 关 于 这 两 种 工具 ， 以 及 铅 
ER (“28”) 有 很 多 记载 @。 图 28 所 示 @ 是 出 自 山东 武 粱 祠 的 画像 石 〈 约 公元 129— 
147 ^E), ， 画 像 中 表现 了 手持 着 矩 的 文化 英雄 伏 义 和 他 的 配偶 女 娲 ， 在 他 们 之 间 还 有 一 
个 (拟人 化 了 的 ) 结 绳 〈quipu)@。 在 安阳 和 卜 骨 一 起 发 现 的 车 轴 及 其 他 物件 ， 年 代 在 
公元 前 13 或 前 12 世纪 ， 是 用 非常 复杂 的 几何 图 形 装 饰 的 ， 这 些 图 形 由 五 边 形 、 七 边 
形 、 八 边 形 和 九 边 形 的 各 种 组 合 形成 。 周 代 陶 器 和 汉代 砖 块 中 也 有 许多 显示 出 一 些 几 
何 图 形 。 在 以 后 的 年 代 中 ， 中 国 设计 师 的 匠心 在 宫殿 、 房 舍 和 庙宇 窗户 糊 纸 的 木 格 上 ， 
创作 了 异常 丰富 多 彩 的 几何 图 案 ®。 


(2) ЖЕ 


XT OB) POA EH 〈 即 毕 达 哥 拉 斯 定理 ; 《几何 原本 》 第 一 卷 ， 定 理 


可 参见 下 文 天 学 部 分 中 (pp.284 ff. ) 关于 日 县 的 讨论 。 

# (8) 曾 把 这 些 记载 汇集 起 来 。 

本 书 第 一 卷 ，p. 164。 

参见 严 敦 杰 (13)。 用 于 计数 与 记录 的 结 强 ， 其 秘鲁 名 称 (quipu) 大 家 最 为 熟知 。 亦 见 上 文 p. 69。 

这 类 图 案 在 戴 谦和 (Dye) 的 《中 国 窗 格 图 案 入 门 》(4 Grammar of Chinese Lattice) 中 收集 甚 多 。 

要 记 住 , 勾 代 表 底 边 ， 股 代表 高 ， 径 或 弦 代 表 斜 边 ; во, RE “TK”, MHS MES 32 
ж; (测量 者 ) 拉 紧 绳索 的 概念 使 人 联想 起 另 一 个 灌溉 农业 文明 一 一 古 埃及 一 一 的 “ 拉 强 者 ” ( harpedonaptae ) 
[ Gandz (3)]。 参 见 上 文 p. 3。 
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47) WHE, EX (p.22) 已 做 了 交代 。 三 上 义 夫 [Mikami (2)] MAEMO AH í 
这 些 内 容 ， 讨 论 了 《 周 佣 算 经 》 的 那些 传统 附 图 ， 这 些 附 图 大 概 始 于 公元 3 HERA 
镍 的 注释 。 其 中 主要 的 图 (KA “sZ”; 见 图 50) 表明 ， 把 以 弦 为 边 的 正方 形 〈 即 
用 “ 积 矩 法 ”作成 的 正方 形 ) ， 当 作 纸 片 那样 反 折 过 来 ， 可 以 证 明 它 包含 另外 三 个 全 等 
三 角形 和 一 个 以 勾 股 差 为 边 的 正方 形 。 刘 徽 把 这 个 图 形 称 为 “给 出 弦 与 其 他 两 边 和 、 
差 关系 的 图 ‘CARA. ARHSRERZA’), ， 人 们 借以 能 够 从 已 知 数 求解 未 知 
数 " 。 在 刘 微 和 赵 君 卿 的 时 代 ， 这 个 图 是 有 颜色 的 ， 中 间 的 小 正方 形 是 黄色 的 ， 而 周围 
的 长 方形 是 红色 的 。12 世纪 印度 的 婆 什 迎 罗 曾 作出 同样 的 图 名 。《 周 钥 算 经 》 的 文中 


(用 文字 ) 给 出 了 代数 式 : h=4 D e(a-b)! ане, Jtr AER, а 是 股 ,6 是 勾 。 这 


种 证 法 与 欧 几 里 得 的 证 法 完全 不 同 @。 

但 是 ， 如 果 认 为 全 部 希腊 几何 学 都 是 公理 的 和 演绎 的 ， 那 将 是 一 个 错误 。 我 们 
刚刚 看 到 ， 中 国 几 何 学 也 包含 这 种 思想 的 萌芽 ， 而 且 不 仅仅 限于 《 墨 经 》 的 那些 命 
题 。 反 之 ， 也 有 一 种 希腊 几何 学 「【 诺 伊 格 鲍 尔 (Neugebauer) 已 引起 大 家 注意 这 一 
点 ]@ 很 接近 于 在 中 国 占有 主要 地 位 的 经 验 的 和 代数 的 类 型 ;这 就 是 与 亚历山大 里 亚 的 
WA (Heron of Alexandria; 公元 1 世纪 ) 的 名 字 联 系 在 一 起 的 两 部 著作 《度量 论 》 
(Metrica) 和 《几何 学 》( Geometrica) 的 内 容 @。 诺 伊 格 鲍 尔 认为 ， 这 种 “几何 代数 学 ” 
(geometrical algebra) 起 源 于 巴比伦 。 假 如 真 的 是 这 样 ， 那 么 ， 这 些 巴 比 伦 源 头 在 更 远 
的 东方 已 经 产生 出 了 类 似 的 思想 体系 ， 因 为 正如 我 们 已 经 看 到 的 ， 虽 然 《 周 佣 算 经 》 
的 注释 不 会 早 于 公元 3 世纪 ,但 《 九 章 算术 》 则 已 是 在 公元 前 3 世纪 到 前 1 世纪 期 间 
成 书 的 。 现 在 已 经 知道 ， 勾 股 定理 的 某 种 代数 学 的 公式 化 表述 ,已 为 与 商 代 ( 公 元 前 
14 世纪 到 前 11 世纪 ) 同时 期 的 古巴 比 伦 数学 家 所 熟知 @。 

随 着 时 间 的 推移 ， 中 国人 发 展 出 了 一 套 代数 式 ， 用 于 在 给 出 边 长 或 边 差 或 其 他 条 
件 下 求解 任何 未 知 边 或 未 知 角 。 所 有 这 类 关于 直角 三 角形 的 问题 ， 已 由 李 锐 在 18 世纪 
末 他 的 《 李 氏 遗书 》 中 归纳 为 25 种 类 型 的 方程 式 。 例 如 ， 第 23 种 是 : 已 知 h+a All h- 


a-b, ЇЙ 
a 


Ф 2 (4), 第 1 集 , B17, (21), BIR, 第 44 页 ; UR (1), 第 24 页。 

о 但 直角 三 角形 各 边 之 间 的 关系 ， 印 度 人 应 该 早已 知道 了 ， 因 为 在 《 阿 跋 斯 檀 婆 绳 法 经 》 [Apastamba 
Sulvasitra; Ў, Datta (2)] 中 ,已 有 某 些 典型 的 尺寸 和 一 般 的 陈述 。 这 部 著作 和 其 他 几 种 《 强 法 经 》( sulvasiitra) 
一 样 ， 是 与 喘 陀 经 典 有 关 的 ， 并 且 涉 及 到 火 佘 坛 的 建筑 ， 因 而 牵涉 到 平面 几何 学 和 立体 几何 学 。 或 许 它 的 最 可 能 
的 年 代 是 在 公元 前 5 世纪 到 前 2 世纪 之 间 。 但 是 ， 在 这 份 早期 的 资料 中 却 没有 与 此 相关 的 任何 证 据 ， 而 且 看 起 来 极 
有 可 能 婆 什 迎 罗 的 方法 是 出 自 《 周 藤 算 经 》 的 【 见 Wang Ling (2), хо]. 2,p. 162] 。 关 于 诸 《 绳 法 经 》， 见 Renou 
& Filliozat (1), vol.2, p.172, 

© 库 利 奇 在 他 的 《几何 学 方法 史 》 (History of Geometrical Methods) 中 说 ， 这 也 许 是 最 省 力 的 证 明 。 希 思 
[Heath (1), p.355] 说 ， 这 与 希腊 的 几何 学 思想 方式 有 着 “完全 不 同 的 色彩 ”。 

(à  Neugebauer (9), pp.140, 152, 172, 

& 还 有 《几何 原本 》 第 二 卷 。 

© 证 据 见 Neugebauer (9), pp. 35 ff. o 


(h) 几何 学 .89. 


这 里 ，s 是 已 知 的 和 (CE), d ROAM 〈“ 较 ” ) 。 其 他 问题 与 此 类 似 。 赫 师 慎 
[van Hée (2) ] 翻译 了 这 段 著述 ,他 批评 说 ， 这 表明 中 国人 缺乏 几何 观念 9。 但 佩 初 兹 
[Petrucci (1) ] 指出 ， 中 国人 的 方法 尽管 是 纯 代 数 的 ， 可 是 丝毫 并 不 因此 而 逊色 ， 只 
是 这 种 处 理 问 题 的 方法 不 为 那些 在 欧洲 人 视 为 自然 的 欧 几 里 得 演绎 框框 里 长 大 的 人 所 
熟悉 罢了 。 而 且 ， 中 国人 由 于 熟练 处 理 这 一 过 程 中 不 可 避免 遇 到 的 负 量 还 应 受到 赞赏 。 
这 实际 上 穷竭 了 直角 三 角形 方面 可 能 提出 的 一 切 问题 。 

在 中 国 的 整个 历史 中 ， 对 直角 三 角形 的 兴趣 主要 是 在 实用 方面 ， 即 以 测量 为 目的 。 
在 宋代 ， 沈 括 @ 把 这 种 对 看 得 见 的 几何 图 形 进行 测量 的 方法 (" SOR" )9, ADA es AY 
几何 形状 〈 即 必须 想象 的 圆 和 曲线 弧 ) 为 基础 的 历法 计算 CRR”) 进行 了 对 比 。 


(3) 平面 面积 和 立体 图 形 的 处 理 


到 西汉 末年 ， 中 国人 已 经 建立 了 一 些 正确 或 近似 正确 的 公式 来 确定 各 种 平面 图 形 
的 面积 和 各 种 立体 图 形 的 体积 ， 但 都 没有 演绎 的 几何 学 论证 。 可 能 ， 他 们 曾 利用 过 模 
型 ， 并 把 较 复 杂 的 图 形 经 过 实验 化 为 较 简单 的 图 形 。 这 些 知 识 体现 在 《 九 章 算术 》 中 
( 见 图 72); # (1) 已 汇集 了 计算 的 公式 。 在 这 里 仅 把 中 国 几何 学 家 所 熟悉 的 图 形 
列举 出 来 ， 或 许 还 有 点 趣味 Q@。 


图 72 经验 的 立体 几何 学 ; ARA (AAR) PIRE. 


CD 款 师 慎 正 好 把 这 个 问题 弄 得 比 它 所 必要 的 更 为 困难 ， 他 认为 这 些 方 程式 的 编辑 者 就 是 “Li Chang Tche” 
CEHZ”) 一 一 读者 应 该 知道 (或 发 现 ) ， 他 所 指 的 是 李 锐 ， 尚 之 是 他 的 号 。 

© (BRER) 卷 十 八 , 第 3 Bo 

© ”这 个 不 常用 的 “ 责 ” 字 ， 沈 括 认为 它 原来 是 木匠 墨 斗 的 图 案 。 见 本 书 第 二 卷 p. 126 和 第 二 十 七 章 (a). 

Ф 希望 这 对 于 那些 想 要 致力 于 研究 古代 中 国 数学 原著 的 人 有 所 神 益 。 | 
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90. 第 十 九 章 数学 


这 些 图 形 如 下 : 


面积 (“ЯЯ”) 
ЕЖ ("3" "GrH^ "ZU "EU. 
长 方形 ("lm "EH" X"; "X" SRREBPRERWANAA). 
等 腰 三 角形 (“+9”). 
梯形 (“ 筑 田 ”)。 它 的 底 边 称 为 “中 ”"， 上 面 的 短 边 称 为 “ 舌 ”。 所 有 这 类 图 
МКЖ “ЕМ”. 
ZW (“Jü B” “He” AHA”) 
不 规则 四 边 形 (不 等 边 四 边 形 ) (“四 不 等 田 ”)。 
对 顶 梯形 (“sk B” “ERE” “Pe H”). 
ШЖ (“ 圆 "“ 圆 田 ”) 。 圆 周 称 为 “ 周 ”， 直 径 称 为 “ 径 ? 。 除 “半径 ”( 半 直 
径 ) 外 ， 没 有 专门 的 字 来 表示 这 个 量 ; 在 西方 也 有 半 直 径 (half the diameter) 的 
用 法 [Smith (1), vol.2, р. 278], 
弓形 (“1 ” "m", “Mh” EX£JNIEA2, WMA, "X" жу 
的 弦 ,“ 矢 ”是 高 。 
环形 (两 圆 之 间 的 环形 空 阶 ) (“HH”). 
体积 了 
LAK (“17”), 
具有 两 个 正方 形 面 的 平行 六 面体 (“FER”). 
没有 正方 形 面 的 平行 六 面体 (“ 仓 ”“ 方 容 ”)。 
棱锥 (“MO RE”) 
EARS CHF” “B"). 
KARE (CE “thw” “ЖЖ” “SB” ЕА”), 
棱柱 (CWA, 即 截 棱 与 底 边 同 长 且 与 侧面 边 成 直角 的 株 形 体 ) 。 
具有 长 方 底 及 两 斜 边 的 株 形 体 (“SB”). 
具有 梯形 底 及 两 斜 边 的 槐 形体 (“RR”). 
щш CEN). 
Жж УЮ (CR “ш” “Уу” “ж” “и” “Ж” ”“ 墙 " ) 。 这 种 图 
形 对 古代 工程 师 来 说 可 能 是 所 有 图 形 中 最 重要 的 。“ 城 ”、“ 垣 ”和 “ 墙 ” 这 些 名 
称 使 人 想起 城墙 应 该 按 这 种 形状 来 建造 。“ 隐 ” 指 的 是 用 于 控制 洪水 的 提 坝 和 岸 
Ж. “Wa” “JR” ”和 “ 思 ” 都 是 指 人 工 开 玄 的 运河 和 渠道 ， 包 括 城 壕 在 内 。 
圆柱 体 (“He” “HER” “HE” “HA”), Ен, Z E £ — 4-4 
称 使 我 们 想起 堡垒， 而 第 一 个 和 第 四 个 则 使 我 们 想到 谷 仓 。 
REA (“UE “AR” RR”) 


Ф 奇怪 的 是 ， 在 古代 数学 著作 中 ， 与 面积 相对 的 体积 似乎 缺乏 一 个 专门 的 字 来 表示 。 近 代用 的 术语 是 体积 。 
在 答案 和 计算 中 ,“ 立 方 ” 这 个 词 是 人 们 熟知 的 。 当 然 ， 体 积 也 有 标准 的 度量 单位 ， 如 《 九 章 算术 : 粟米 》 中 就 
RIT. 


Q ”这 个 奇怪 的 术语 似乎 是 从 一 束 太阳 光 通过 小 方 孔 进入 黑暗 的 建筑 物 后 光束 散 开 的 形状 得 出 的 。 后 来 它 被 
用 在 建筑 术 中 (参见 《营造 法 式 》 卷 五 ,第 六 页 ) 。 


(h) 几何 学 91， 


平 截 头 圆锥 体 ("ER"UEW" AE”) 
球体 (“У BD 30") 。 球 截 形 场地 被 称 为 “ 丘 田 ”"、“ 即 田 "、“ 丸 田 ” 和 
“яи”, 


刘 徽 ， 这 位 公元 3 世纪 的 《 九 章 算术 》 注 释 者 ， 是 这 种 “经 验 ” 立 体 几 何 学 最 伟 
大 的 解释 者 之 一 。 例 如 ， 他 观察 到 ， 一 个 第 一 类 槐 形体 (“ШЫ”) 可 以 分 解 为 一 个 棱 
Ж (“НЫ”) 和 一 个 四 面 槐 形体 CURES ); 7—95 RRE (CRR) 可 由 一 
个 棱柱 (“ЖШ”) 和 两 个 四 面 槐 形体 (“Жї”) 组 成 。 他 说 ， 长 方 棱 台 中 间 是 一 个 长 
方 体 ， 每 一 边 有 一 个 棱柱 (“SR”), AE (“ 阳 马 ”) 。 通 过 这 些 简单 的 
方法 ， 他 得 以 导出 那些 体积 公式 。 

显然 ， 在 牵涉 到 圆 的 计算 中 要 用 到 的 数值 ， 只 有 在 这 种 情形 下 , (Ля) W 
公式 是 近似 的 。 因 此 ， 现 在 我 们 必须 转 而 讨论 中 国人 求 r 值 的 问题 。 


(4) m (BA) 值 的 计算 


历史 学 家 们 都 十 分 专注 于 古代 数学 家 为 获得 圆周 和 直径 之 比 〈 即 圆周 率 ) 的 近似 
值 所 做 的 努力 ， 这 可 能 是 因为 其 结果 的 日 益 精 确 似乎 提供 了 一 种 对 各 个 时 代数 学 才能 
的 量度 。 三 上 义 夫 [Mikami (1)] WE PAR, FF (1) 的 书 中 有 好 几 节 专门 讨 
论 这 个 问题 ， 此 外 ， 还 有 许多 论文 谈 到 这 个 问题 ， 其 中 值得 一 读 的 有 茅 以 升 0). = 
上 义 夫 [Mikami (19)] 及 张 永 立 (1) #620, 

虽然 有 证 据 表 明 @@， 古 埃及 和 古巴 比 伦 已 经 获得 诸如 3. 1604 和 3. 125 那样 的 值 ， 
但 在 各 古代 文明 中 最 普通 的 做 法 是 简单 地 把 比值 取 作 3。 我 们 在 两 部 重要 的 汉代 算 书 
(ОНЯ) 和 《 九 章 算术 》) 中 可 看 到 这 一 点 ， 在 《 周 礼 ， 考 工 记 》@ 中 也 同样 是 
这 样 。 这 个 粗略 的 近似 值 沿用 了 几 个 世纪 。 追 求 更 为 精确 的 数值 的 最 早 标志 出 现 于 刘 
KEAT 1 年 到 公元 5 年 间 为 王莽 制造 的 标准 量 器 一 一 嘉 量 狸 ， 这 是 一 件 极 富 有 考古 
学 意义 的 物品 ， 目 前 仍然 保存 在 北京 [Ferguson (3) ] 。 这 个 量 器 实际 上 是 在 青铜 圆柱 
体 中 挖 出 一 个 立方 形 的 空 腔 。 铭 文 @ 写 道 : 


RAPER ER (т) 一 个 每 边 长 一 尺 的 正方 形 ， 其 外 表 呈 圆 形 。 方 形 的 每 一 
个 角 离 圆 (“ORF”) 的 距离 是 九 厘 五 毫 。 圆 ("X") 的 面积 是 一 百 六 十 二 ( 平 
т) +, й—А, (4) 体积 为 一 千 六 百 二 十 〈 立 方 ) +. 


(EREN, WRB, ЛЕВ а, WARTY, RR, APART.) 


RER (1) 由 此 看 出 ， 刘 坎 一 定 是 用 3.154 作为 的 值 ， 但 没有 关于 他 如 何 得 到 这 个 
结果 的 任何 记载 。 
寻求 更 为 精确 的 数字 的 第 一 次 明确 的 努力 ， 是 张衡 在 公元 130 年 前 后 所 做 出 的 @。 


史密斯 [ D. E. Smith (4) ] 的 专题 论文 我 们 还 没有 能 读 到 。 

Gow (1), p.127; Smith (1) vol.2, p.270; Neugebauer (9), pp.46, 53, 
Biot (1), vol.2, p.469, 

RAR (2), 58338 (FEC), 第 1 页 。 

有 价值 的 张衡 传记 ， 见 孙 文 青 (2, 3, 4); 李 光 壁 和 赖 家 度 (1). 


eee 
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:92- 第 十 九 章 ”数学 


根据 《后 汉 书 - 张衡 传 》 ， 他 “网 络 天 地 而 算 之 "9， 他 的 т 值 可 能 记 在 他 的 佚 著 《 算 
ERE) 中 。 我 们 知道 这 个 值 ， 仅 仅 是 由 于 《 九 章 算术 》 的 注 里 曾 提 到 它 9， 这 个 值 是 
3.1622 (E) Vi0 ) 。 后 来 《开元 占 经 》( 公 元 718 年 )@ 谈 到 圆周率 的 时 候 ， 用 一 个 稍 
大 些 的 分 数 2 来 表示 @。 公 元 3 世纪 ， 三 国 时 期 吴 国 的 数学 家 兼 天 文学 家 王 车 重新 算 过 
这 个 值 ， 得 到 或 3.155 5; 这 可 能 是 在 公元 255 年 前 后 。 但 是 ， 和 他 同时 代 而 在 北魏 
工作 的 刘 微 做 得 更 为 出 色 。 刘 徽 的 方法 是 作 一 个 正 多 边 形 内 接 于 圆 ， 并 根据 每 个 半 
弓形 所 形成 的 直角 三 角形 的 性 质 来 计算 周 长 。 他 从 最 简单 的 正六 边 形 开始 ， 并 从 192 
边 形 的 面积 得 到 一 个 粗略 的 值 30 或 3.149。 不 过 他 还 给 出 了 @ 两 个 值 ， 一 个 较 小 的 什 
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3. 14 多 -和 一 个 较 大 的 值 3.14 55， 正 确 的 数字 在 这 两 个 值 之 间 。 其 中 较 大 的 值 


(3. 142 704) 比 公元 前 250 年 前 后 阿 基 米 德 用 正 96 边 形 求 得 的 著名 分 数字 (3.142 8) 


稍 好 一 些 2。 在 另 一 个 地 方 @， 刘 徽 仍 在 争取 更 精确 的 结果 ， 他 用 他 的 方法 继续 演算 到 
3072 边 形 ， 并 且 获 得 了 他 的 最 佳 值 一 一 一 个 相当 于 3. 141 59 的 分 数 。 他 知道 ， 如 果 有 
必要 ， 他 还 可 以 继续 算 下 去 。 这 个 数字 好 于 托 勒 密 ( 约 公元 150 年 ) 所 采用 的 值 9。 
可 见 ， 在 这 个 时 期 中 国人 不 仅 赶 上 了 希腊 人 ， 并 且 在 公元 5 世纪 祖冲之 和 他 的 
儿子 祖 蜡 之 的 计算 中 又 向 前 飞 呈 了 一 大 步 ， 从 而 使 他 们 领先 了 一 千年 。 祖 冲 之 (公元 
430—501 年 ) 是 当时 ( 刘 宋 与 南齐 ) 最 卓越 的 数学 家 、 天 文学 家 和 工程 师 ， 他 给 出 
了 两 个 站 值 2， 一 个 是 不 精确 的 值 (“ 约 率 ” ) 电 ， 与 阿 基 米 德 的 相同 ， 而 另 一 个 是 “ 精 


确 的 ” 值 (“ 密 率 ") 777 30 3.141 592 920 3。 后 一 个 值 在 16 AR [RREH 


Ф 《后 汉 书 》 卷 八 十 九 ， 第 二 页 。 参 见 下 文 p. 538。 

O 《 九 章 算术 》 卷 四 ， 第 十 七 页 。 根 据 《 九 章 算术 注 ) ， 张 衡 实际 上 是 用 该 书 中 的 经 验 公式 ， 来 比较 立方 体 ， 
以 及 它 的 内 切 国 柱 及 内 切 球 的 体积 ,虽然 他 已 意识 到 这 些 公式 是 粗糙 的 。 他 使 用 了 某 种 方法 ， 甚 至 可 能 是 用 秤 称 ， 
T duck LEER. /全 = 襄 。 可 见 ， 他 一 定 认为 n= 和 /= 10. 

© 《开元 占 经 》 卷 一 ,第 二 十 五 、 二 十 六 页 。 

@ ”这 个 分 数 只 见于 唐 代 的 编 繁 作品 中 。 

© 《 九 章 算术 》 卷 一 , 第 十 一 页 起 、 第 十 五 页 ， 注 文 。 

© 《 九 章 算 术 》 卷 一 ,第 十 二 页 起 ， 注 文 。 

@ Sarton (1), vol.1, p.169; B. & M. ，p.407。 常 常 有 人 猜想 这 是 从 西方 传 到 东方 的 但 我 们 对 此 表示 你 
疑 。 希 腊 人 所 用 的 方法 除去 一 个 内 接 正 多 边 形 以 外 ， 还 有 一 个 外 切 正 多 边 形 。 并 且 不 包含 面积 计算 。 这 些 牵涉 到 


分 数 通 近 的 知识 ， 而 这 是 当时 的 希腊 所 不 具有 的 。 阿 基 米 德 所 证 明 的 是 : r 的 真实 数值 必定 在 223 622.08], 
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《 九 章 算术 》 卷 一 ,第 十 四 页 起 ， 注 文 。 
© 即 3.141 666, Halma ed. VI, 7; Heath (6), vol.1, p.233; Smith (1), vol.2, p.308, 
d) FAR (5) 撰 有 他 的 传记 。 
qp JAM (1) 扎 有 他 的 传记 。 
Q 《 隋 书 》 卷 十 六 〈《 律 历 志 》) ， 第 三 页 。 见 严 敦 杰 (8). 
G 在 他 的 时 代 ， 约 率 是 通用 的 。 如 天 文学 家 何 承 天 (鼎盛 于 公元 460 E) 也 用 约 率 。 其 他 数学 家 ， 如 皮 延 
SRT Acc 445 年 ) ， 也 探讨 过 这 个 问题 ,但 结果 没有 留 传 下 来 。 


ж ( 


(h) 几何 学 -93- 


(Adriaan Anthoniszoon) 的 时 代 ] 之 前 一 直 举 世 无 双 。 然 而 ,祖冲之 仍 意识 到 他 的 数字 
还 不 够 精确 ， 他 求 出 了 更 进一步 的 近似 值 @ A SARC GEB) 3. 141 159 27 
和 一 个 “ 觅 数 ” (不 足 数 ) 3.141 592 6， 真 正 的 比值 在 这 两 者 之 间 。1593 年 韦 达 
(Vieta， 他 肯定 不 知道 他 的 前 辈 ) 所 给 出 的 数字 正好 处 在 这 两 个 界限 的 正中 @。 

上 述 计算 无 疑 包含 在 祖冲之 的 《 缀 术 》 中 ， 但 这 部 著作 早已 失传 8B。 我 们 对 他 和 他 
的 儿子 (他 可 能 是 该 书 的 合作 者 或 编辑 者 ) 的 了 解 ， 主 要 来 自 长 孙 无 忌 等 人 于 公元 656 
年 以 前 编撰 的 《 隋 书 ， 律 历 志 》， 以 及 《 南 史 》 和 《南齐 书 》 的 传记 部 分 @8。 唐 代 李 淳 
风 曾 提 到 祖冲之 的 圆周 率 并 且 赞 扬 了 它 @。1300 年 前 后 , (RRB) 的 怪 个 的 作者 赵 
友 钦 @ 重 新 研究 了 这 个 问题 ， 他 把 内 接 正 多 边 形 的 边 陆续 增加 到 16 384 边 ， 证 实 祖冲之 
的 数值 是 十 分 精密 的 。 但 自 此 以 后 ， 它 便 被 遗忘 了 。 正 如 富 路 德 [Goodrich (4)] 所 
指出 的 ， 在 康 周 年 间 ， 中 国人 完全 依赖 耶稣 会 士 南 怀 仁 (Verbiest)、 汤 奉 望 等 人 的 方 


法 ， 直 到 后 来 这 颗 “ 赤 水 珍珠 ”被 重新 发 现 为 止 。 在 18 世纪 中 期 ，V10 仍 被 王 元 启 、 
钱塘 等 人 用 作 圆 周 率 的 值 。 

再 说 一 下 世界 各 地 类 似 的 发 展 。 与 祖冲之 和 祖 蜡 之 同时 代 的 阿 耶 波多 满足 于 
3.141 60; 一 个 世纪 以 后 的 婆罗 摩 笈多 则 采用 З. 162@。 在 欧洲 ，11 世纪 的 一 位 与 沈 括 
属于 同 代 人 的 列 日 的 佛 朗 哥 (Franco of Lisge)@， 得 出 了 一 个 很 可 怜 的 数值 3. 24。 但 在 
15 世纪 中 期 ， 卡 西 把 这 个 比值 算 到 小 数 点 后 十 六 位 ， 大 约 1600 年 ， 安 东 尼 松 得 到 一 
个 与 祖冲之 相同 的 结果 @。 最 后 在 17 世纪 ， 范 科 伊 伦 (van Ceulen) 把 它 算 到 了 第 35 
位 ; 而 在 1853 年 ， 尚 克 斯 (William Shanks) 把 它 算 到 了 第 707 (70, 1882 E, WES 
(Lindemann) 第 一 个 证 明了 ~ 的 超越 性 ， 从 而 表明 只 用 圆规 和 直 尺 经 过 有 限 次 作 图 是 


Q 《 隋 书 》 卷 十 六 ， 第 三 页 ; 参见 钱 宝 琼 (7) ， 第 57，58 页 。“ 密 率 ” 分 数 是 一 种 连 分 数 的 渐 近 分 数 ， 因 此 
是 一 项 非凡 的 成 就 。 

@ 1833 年 ， 纳 里 恩 (Naren) 把 郭守敬 提升 到 了 君王 的 地 位 ， 但 对 中 国人 在 т 值 方面 的 工作 做 了 极其 错误 
的 判断 。 他 [Narrien (1), p.350] Sik: “在 这 个 古老 的 民族 中 ， 纯 科学 一 直 处 于 低下 的 地 位 。 传 教士 们 发 现 ， 
在 13 世纪 郭守敬 (Cocheou Kong) 所 统治 的 13 世纪 之 前 ， 他 们 认为 圆 径 与 圆周 之 比 正好 是 1 比 3……' 直 到 他 们 受 
到 欧洲 人 的 指导 ， 才 似乎 向 前 迈进 了 一 步 ……” 纳 里 恩 是 受到 宋 君 荣 [Gaubil (1), p.115] 的 误导 ， 而 塞 迪 约 
[Sedillot (2), p.642] 和 其 他 一 些 人 则 使 这 个 荒唐 的 错误 持久 流传 。 而 这 些 著 作 正 好 就 是 权威 性 人 物体 厄 尔 
(Whewell) 的 原始 资料 。 

© ”我 们 甚至 不 知道 《 缀 术 》 这 个 书 名 的 确切 意义 。11 世纪 沈 括 〈《 梦 溪 笔 谈 》) 曾 暗 示 它 与 历法 计算 有 某 种 
关联 (参见 下 文 p.394) 。 在 唐 代 , (BAR) 仍 用 作 科 举 考试 的 经 典 ， 虽 然 写 得 精妙 ， 但 被 认为 是 最 难 读 的 数学 著 
作 (《 新 唐 书 》 卷 四 十 四 ,第 二 页 ) Z des Rotours (2) рр. 140, 154, 

BWA (10), 

《 九 章 算术 》 卷 一 ,第 十 五 页 ， 注 文 。 

三 上 义 夫 [Mikami (1) ] 一 直 把 赵 友 钦 误 译 拼 为 “ChangYu-Chin” 。 

Sarton (1), vol.1, p.409; Karpinski (3), 

Sarton (1), хо]. 1, p.474。 

Sarton (1), vol.1, p.757, 

这 是 我 们 已 在 上 文 p. 89 见 到 的 。 

Smith (1), vol.2, pp.255, 310。 

中 国 和 日 本 的 数学 家 也 参与 了 19 世纪 这 些 级 数 的 发 展 工作 ， 详 见 Mikami (1) ，Smith & Mikami (1) 。 现 
在 已 经 知道 ， 尚 克 斯 的 数字 的 后 一 百 位 是 错误 的 。 目 前 用 电子 计算 机 已 能 算 到 10 000 位 左右 。 


Geeooocoo2) 
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94. 第 十 九 章 数学 


不 可 能 化 圆 为 方 的 。 在 中 国人 的 贡献 当中 ,公元 3 世纪 刘 微 和 公元 5 世纪 祖冲之 的 工 
作 是 很 突出 的 。 


(5) 圆锥 曲线 


中 国 的 立体 几何 学 ， 就 其 特征 而 言 是 非 论证 的 ， 是 从 测量 的 实际 需要 发 展 出 来 的 ， 
并 且 从 来 没有 超出 这 些 实际 需要 太 远 。 在 中 国 ， 从 未 产生 过 可 与 帕 加 马 城 的 阿波 罗 尼 
奥 斯 (Apollonius of Pergamon; 鼎盛 于 公元 前 220 Е) 及 其 论 圆锥 曲线 的 大 作 相 媲美 的 
人 物 和 著作 了 了 。 对 椭圆 、 抛 物 线 与 双 曲线 的 研究 不 得 不 等 到 17 世纪 @。 不 过 ， 有 一 些 关 
于 曲线 图 形 的 几何 问题 ， 当 时 在 东亚 得 到 持续 不 断 的 研究 ， 特 别 是 那些 关于 相 切 圆 的 
一 些 问 题 : 有 多 少 和 多 大 的 圆 能 内 接 于 给 定 的 图 形 ， 如 半圆 、 扇 形 (WRI) A 
BAR 〈 图 73) 。 史 密斯 @ 只 举 出 了 日 本 人 的 例子 ， 但 也 声称 ， 这 是 从 中 国人 那里 继承 下 
来 的 ; 史密斯 和 三 上 义 夫 [Smith & Mikami (1)] 曾 用 整整 一 章 来 叙述 这 些 问 题 。 这 一 
问题 与 微 积分 的 起 源 有 一 些 关 系 (UL FX. p. 141) 。 
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图 73 ”一 个 容 圆 的 问题 ， 采 自 加 悦 傅 一 郎 的 
《算法 圆 理 括 囊 》(1851 年 ) 。 


Ф 参见 诺 伊 格 鲍 尔 [Neugebauer (3) ] 关于 这 一 数学 分 支 源 自 对 日 县 指针 的 观察 的 观点 (下 文 p. 307) 。 
Q # (16), (17), (21), 第 3 集 , 第 519 页 起 。 
@ Smith (1), vol.2, p.536, 


(h) 几何 学 .95. 


希腊 人 对 于 多 面体 的 兴趣 在 中 国 未 曾 出 现 过 。 和 希腊 几何 学 三 个 著名 问题 中 的 两 
个 一 一 三 等 分 角 和 倍 立方 体 〈 提 洛 问 题 ， Delian problem), PRAHA рО, 


(6) mmm (JUR K) WHA 


我 们 并 不 能 无 条 件 地 做 出 这 样 一 种 陈述 ( 就 像 我 们 在 前 面 p. 94 已 见 到 的 ) : 中 
国 几何 学 一 直 是 纯 经 验 的 和 非 论证 性 的 。 勾 股 定理 的 中 国 证 法 就 是 一 个 证 明 。 后 来 
的 汉代 著作 注释 者 ( 如 刘 微 和 赵 君 卿 等 人 ) 所 经 常 使 用 的 语言 表明 ， 他 们 用 颜色 来 
区 别 所 要 比较 的 各 种 面积 和 图 形 。 例 如 ,“ 用 红色 的 块 蔡 换 蓝 色 的 块 ， 将 不 会 有 和 鲁 余 
或 不 足 ”(“ 青 出 朱 入 ， 相 补 ”)@。 我 们 前 面 已 经 提 到 了 刘 徽 公元 263 年 论述 用 相似 
(直角 或 非 直 角 ) 三 角形 进行 测量 的 专门 著作 一 一 《海岛 算 经 》( 上 文 р. 30)。 这 种 
“ 重 差 法 ”在 他 之 前 的 汉代 肯定 已 经 使 用 过 ， 因 为 《 周 藤 算 经 》 在 提 到 表 时 已 有 
“观测 远 处 物体 ”(”“ 望 远 ”) 的 说 法 ; 约 公元 1 世纪 末 ， 张 衡 在 他 的 《 灵 宪 》 中 也 讲 
到 使 用 双重 直角 三 角形 〈“ 重 用 勾 股 ”) 。 在 刘 征 之 后 ， 有 一 系列 著名 的 测量 家 ， 其 
中 值得 一 提 的 有 公元 6 世纪 的 信 都 芳 、 公 元 7 世纪 的 李 淳 风 、10 世纪 的 夏 揭 和 11 世 
纪 的 韩 公 廉 @。 

但 在 13 世纪 ， 一 些 富 有 思想 的 人 开始 对 测量 科学 所 依据 的 、 基 本 上 是 经 验 的 方法 
感到 十 分 不 满 。 在 1275 年 前 后 的 《 续 古 摘 奇 算法 》 和 《算法 通 变 本 末 》@ 这 两 部 著作 
中 ， 杨 辉 强烈 地 批评 李 淳 风 和 刘 益 满足 于 利用 方法 而 不 去 弄 清 它们 的 理论 来 源 
(“UR”) 或 原理 〈“ 旨 ”)@。 他 说 : “古人 逐个 问题 改变 其 方法 的 名 称 ， 以 致 如 不 给 出 
明确 的 解释 ， 就 没有 办 法 说 出 它们 的 理论 来 源 或 根据 。 СЕЛИН, ЖАРА, 
则 无 以 知 其 源 。”)® 这 是 一 种 十 分 新 颖 的 姿态 。 杨 辉 曾 为 下 述 命题 进行 了 理论 证 明 : 任 
意 设 定 的 平行 四 边 形 ， 其 对 角 线 两 边 的 平行 四 边 形 的 补 形 彼此 相等 。 这 和 《几何 原本 》 
第 一 卷 的 命题 43 一 样 ， 不 过 ， 像 《几何 原本 》 第 二 卷 的 定义 2 那样， 杨辉 只 取 了 长 方 
形 和 馨 折 形 的 实例 。 在 附 图 中 ABHA, ВЕ 为 股 ，4 AK, СО HRA, CI ARK. 
他 证 明了 长 方形 BC ("Jr HR") 和 长 方形 CF (“RPA”) 的 面积 相等 (“二 积 
皆 同 ”) 。 然 后 把 这 种 证 法 推广 到 测量 上 所 用 的 两 个 相似 直角 三 角形 上 去 ， 这 时 ， 他 不 
得 不 提 到 一 个 较 大 的 和 一 个 较 小 的 “ 余 勾 ”。 


Ф ”化 圆 为 方 ( 即 第 三 个 著名 问题 ) 在 某 种 意义 上 是 求 z 值 问题 的 男 一 种 提 法 。 

@ 《 九 章 算术 》 卷 九 , 第 一 页 ( 注 文 )。 

© ” 韩 公 廉 作为 时 钟 制造 工程 师 ， 在 历史 上 占有 更 重要 的 地 位 「【 见 本 书 第 二 十 七 章 (h) ]。 

Ф 这 两 个 书 名 的 意义 分 别 是 “解释 奇特 〈 数 字 性 质 ) 的 古代 数学 方法 的 续篇 ”和 “相互 变通 数量 的 数学 的 
来 龙 去 脉 " 。 

© 不论 是 否 巧合 , 总 之 应 该 记得 ， 它 与 公元 前 3 世纪 的 名 家 用 来 代表 “普遍 性 ”术语 是 相同 的 。 我 不 知道 
《公孙 龙 子 》 是 否 曾 被 杨辉 借鉴 。 参 见 本 书 第 二 卷 ，p. 185. 

© 2 (4), 第 1 集 , 第 39、54 页 。 
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96. 第 十 九 章 ”数学 


假如 这 种 证 明 能 够 得 到 推广 的 话 ， 中 国人 本 可 以 发 展 出 一 种 独立 的 演绎 几何 学 。 
无 论 如 何 , 在 13 世纪 末 的 宋 元 战 争 期 间 ， 一 些 中 国人 的 思想 〈 如 果 我 们 可 以 通过 杨辉 
来 判断 的 话 ) 已 经 为 理解 欧 几 里 得 的 体系 做 好 准备 了 。 因 此 ， 非 常 有 趣 的 是 ， 由 于 上 
文 已 经 提 及 的 中 国人 和 阿拉 伯 人 的 接触 (p. 49) ， 当 时 可 能 已 有 人 把 《几何 原本 》 译 成 
了 中 文 。 严 敦 杰 (7) 和 其 他 人 ?已 注意 到 , 《元 秘书 监 志 》 中 关于 穆斯林 著作 的 一 章 
说 过 2， 大 致 在 杨辉 那个 时 代 ， 官 方 天 文学 家 研究 过 某 些 有 用 的 西方 著作 ， 其 中 包括 
“元 忽 列 的 ”的 《四 璧 算法 段 数 》 十 五 部 ， 该 书 1273 年 藏 于 皇家 图 书馆 。 由 于 作者 名 
字 的 第 二 个 字 在 当时 大 概 读 作 “khu”， 所 以 ,“ 元 忽 列 的 ”可 能 是 “Euclid”( 欧 几 里 
得 ) 的 一 种 音译 @。 曾 经 有 人 认为 , “四 璧 ”这 两 个 字 或 许 是 阿拉 伯 语 术语 “原本 ”@ 
的 音译 。 书 的 卷 数 似 乎 也 有 疑问 @。 严 敦 杰 认 为 ， 这 里 的 传播 者 是 纳西 尔 丁 图 西 @ 
(Nasir al-Din al-Tüsi; 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 217) ， 他 是 在 旭 烈 元 汗 统治 时 期 著名 的 波斯 
马 拉 盖 天 文 台 的 奠基 者 。 这 个 证 据 还 不 能 完全 表明 上 面 所 讨论 的 这 “十 五 部 ”的 书 就 


Ф BRAM (2), 98149 页 ; FF (18). 

Q 《元 秘书 监 志 》 卷 七 。 此 书 是 元 朝 官方 记录 汇编 ， 编 成 于 14 世纪 中 期 。 

© 书 名 中 的 “ 段 ” 字 表示 “命题 ”。 

© 但 是 ,另外 的 一 些 可 能 性 似乎 更 可 信 。 对 于 以 下 的 一 些 推测 ， 我 们 要 感谢 邓 洛 普 先 生 (Mr D. M. 
Dunlop) 。《 几 何 原本 》 (Elements) 一 书 ，《 书 目 》( Fihrist) 中 录 为 “Usa al- Handasah" — [ Steinschncider (3), 
p.82], ， 而 花 拉 子 米 (al-Khwàrizmi; van Vloten ed. , p. 202) 的 书 中 则 作 “al- Ustuqusat”， 该 词 是 希腊 语 “ stoikheia" 
(GR) 一 词 的 典型 变异 体 。 但 在 阿拉 伯 语 中 ， 欧 几 里 得 几何 学 又 以 “Kitab Uglidis fi al- Hisabi”( 欧 几 里 得 算 书 ) 
而 闻名 [Houtsma (1), vol.1, p.135], 。 这 个 书 名 的 最 后 一 个 词 可 能 就 是 “四 璧 ”这 个 译名 的 来 源 。 有 人 注意 到 ， 
在 汉语 译本 中 ， 阿拉伯 语 所 有 格 的 词尾 音节 “-i” 经 常 是 保留 下 来 的 ， 就 像 我 们 将 在 下 文 (p.373) 看 到 的 那样 ， 
“halag-i” 译 作 “ 险 刺 吉 ”。 另 一 种 可 能 性 是 : “四 璧 ” 源 自 把 欧 几 里 得 《几何 原本 》 的 希腊 语 本 译 成 阿拉 伯 语 的 
一 位 译 者 的 姓名 ， 即 塔 比特 伊 本 库 拉 (Thabit ibn-Qurrah; 公元 826—901 年 ) ， 塔 比特 PE- 库 拉 有 时 被 
叫 作 海 拉 尼 (al-Hamam), ， 但 有 时 又 称 作 萨 比 (al- Sibi) ， 即 萨 比 教 徒 (the Sabian) 。 参 见 Sarton (1), vol.1, 
p. 599, 

© 正如 德 礼 贤 [d'Elia (4)] 所 指出 ， 欧 几 里 得 《原本 》 的 任何 一 种 阿拉 伯 语 译本 是 否 超过 十 三 卷 是 十 分 
可 疑 的 。 只 是 在 文艺 复兴 时 才 增 辑 了 最 后 两 卷 [第 十 四 卷 是 公元 前 190 年 许 普 西 克 勒 斯 ( Hypsicles) 的 著作 ， 第 
十 五 卷 是 公元 6 世纪 伊西 多 尔 (Isidore) 的 一 个 学 生 的 著作 ] Ж, Sarton (1), voll, p.154, 

© Mieli (1), рр. 150 ff. ; 


(h) 几何 学 +97: 


是 《几何 原本 》 的 汉语 译本 ,虽然 看 起 来 它们 就 是 0。 无 论 如 何 ， 这 些 书 并 没有 产生 显 
而 易 见 的 影响 ， 在 后 来 的 若干 世纪 内 ， 九 何 测量 学 家 如 16 世纪 的 唐 顺 之 和 周 述 学 ， 仍 
然 十 分 自然 地 追随 唐 代 及 唐 以 前 他 们 先辈 的 方法 。 

利 玛 赛 和 徐光启 在 1607 年 翻译 《几何 原本 》 前 六 卷 的 故事 上 文 〈p. 52) 已 经 讲 过 
了 。 余 下 的 九 卷 ， 由 伟 烈 亚 力 和 李 善 兰 在 1857 年 译 成 了 中 文 ， 仍 沿用 17 世纪 的 老 书 名 
《几何 原本 》。1865 年 ， 著 名 的 官员 曾国藩 发 行 了 全 书 完整 的 校订 版 ， 而 幕 稼 谷 
[Moule (1)] ЯП ЛШ [d Elia (4) ] 则 提供 了 曾国藩 序 和 利 玛 窦 、 徐 光 启 原 序 的 颇 
有 风趣 的 译文 。 陈 寅 恪 (2) ЯП ИИ [van Hée (4) ] 曾 介绍 过 满 文 译本 。 


(7) 坐标 几何 学 


本 节 必 须 以 对 解析 几何 学 的 简略 论述 来 结束 。 解析 几何 学 的 发 展 包括 三 个 主要 阶 
Bt. 坐标 系统 的 发 明 ; @ 对 几何 学 与 代数 学 之 间 一 一 对 应 关系 的 认识 ; Orfa) 之 
类 函数 的 图 示 。 前 两 个 阶段 发 生 在 文艺 复兴 以 前 ， 而 且 也 在 中 国 发 生 过 。 

土地 利用 中 所 使 用 的 坐标 概念 当然 是 很 古老 的 。 表 示 一 个 区 域 的 埃及 象形 文字 是 
一 个 方 格 ， 而 中 文 则 有 “并 ” 字 ， 表 示 围 绕 一 口 井 的 田 ， 后 来 仅 表示 并 。 喜 帕 恰 斯 
( Hipparchus; 约 公元 前 140 年 ) ， 即 使 不 是 第 一 个 ， 也 是 最 早 用 经 度 (mekos; pixos) 
和 纬度 (platos; тАйто$) 标 出 天 球 上 和 地 球 上 的 点 的 人 之 一 @。 在 他 以 前 ， 埃 拉 托 色 
尼 ( 约 公元 前 284 年 ) 曾 在 其 地 理学 中 规定 了 子午 线 和 纬度 线 ®。 在 托 勒 密 时 代 以 后 ， 
当 定量 制图 学 在 西方 完全 失传 时 ， 它 在 中 国 却 开始 繁荣 起 来 ， 时 间 大 概 从 公元 2 世纪 
开始 ， 基 础 是 张 衔 和 裴 秀 商定 的 ， 这 些 我 们 将 在 本 书 第 二 十 二 章 (d) 节 讨论 地 理学 时 
看 到 ， 而 且 网 格 制图 法 在 中 国 从 未 失传 。 

坐标 的 另 一 个 表现 方面 是 数学 史家 们 很 少 注意 到 的 ， 这 就 是 表格 系统 的 发 展 。 我 
们 已 经 谈 到 过 (本 书 第 二 卷 ，p. 279) 在 《前 汉 书 》 中 见 到 的 一 些 奇特 的 列表 。 公 元 
120 年 前 后 ， 班 固 和 他 的 妹妹 班 昭 为 这 部 享有 盛名 的 著作 提供 了 八 个 编 年 表 @。 在 其 中 
最 值得 注意 的 一 个 表 里 ， 他 们 把 约 2000 个 传说 人 物 和 历史 人 物 的 名 字 ， 按 照 他 们 自己 
划 定 的 九 个 德行 等 级 排列 在 矩形 网 格 中 。 这 个 表 至 今 仍 保留 在 这 部 断代 史 的 卷 二 十 中 。 
从 某 种 意义 上 说 ， 在 这 个 表 中 ， 时 间 是 一 个 轴 ， 而 德行 是 另 一 个 轴 。 因 为 传说 中 的 文 
化 英雄 都 获得 了 很 高 的 等 级 ， 所 以 ， 如 果 把 表 中 的 点 连 起 来 ， 就 形成 一 条 下 降 的 曲线 。 


Q 至 少 我 们 是 这 样 看 的 。 但 是 德 礼 贤 [d Ela (4)] 提出 ， 由 于 这 个 书 名 出 现在 195 种 “ 司 天 台 实 用 回回 
书籍 ”的 目录 中 ， 所 以 原文 可 能 仍 是 阿拉 伯 语 的 ， 而 只 译 出 了 书 名 。 萨 顿 [Sarton (1), vol.3, р. 1530] 描述 过 这 
类 著作 的 一 个 抄本 ， 其 他 的 抄本 可 能 仍然 存在 。 德 礼 贤 认为 ,“ 无 法 用 其 他 因素 解释 ”演绎 几何 学 知识 在 中 国 传 播 
的 迟缓 ， 这 无 论 如 何不 支持 中 译 《 原 本 》 存 在 的 可 能 性 。 我 们 认为 ， 即 使 司 天 监 作 了 一 个 译本 ， 也 由 于 它 与 两 千 
年 的 中 国 数学 传统 背道而驰 而 未 能 引起 广泛 的 兴趣 。 

© B.&M., рр. 534, 544, 

9 B.&M., p.477, 

Ф 见 卜 德 [Bodde (5)] 所 作 的 有 趣 分 析 。 事 实 上 ， 史 书 中 使 用 列表 的 模式 在 此 前 差不多 200 年 时 就 由 司马 
迁 确 立 了 。《 史 记 》 卷 十 三 至 二 十 二 都 是 年 表 或 月 表 ， 但 这 些 表 中 只 有 一 个 轴 是 定量 的 一 一 即时 间 轴 ; 另 一 个 轴 由 
各 诸侯 国 组 成 ， 各 诸侯 国 中 的 事件 必须 按 国 别 记载 。 
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107 这 种 坐标 系统 远 比 “棋盘 ”一 一 常常 被 称 为 最 早 的 坐标 系 
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古老 得 多 2。 

在 前 面 男 一 处 (本 书 第 一 卷 p. 33) ， 我 们 曾 谈 及 汉字 “拼音 ”( 反 切 ) 的 语言 学 体 
系 ， 它 利用 一 种 方法 来 标明 各 个 字 的 声 和 韵 ， 这 种 方法 虽然 起 源 于 公元 3 世纪 ,但 到 
公元 7 世纪 初 陆 法 言 的 《 切 韵 》 中 才 达 到 完善 。 我 们 还 提 到 过 ， 在 公元 11 或 12 世纪 ， 
由 于 语言 的 变迁 ， 这 部 字典 已 不 再 合用 ， 因 此 在 题 为 司马 光 撰 的 《 切 韵 指 掌 图 》@ 中 ， 
汉字 被 重新 排列 在 一 套 通常 称 为 “ 韵 表 ”( 见 本 书 第 一 卷 b.35， 图 1) 的 坐标 表格 化 系 
统 中 。 正 如 我 们 已 指出 过 的 那样 ， 在 后 来 若干 世纪 内 ,许多 其 他 的 编纂 作品 都 仿效 了 
这 种 系统 。 

当然 ， 中 国 很 早 就 像 古巴 比 伦 那 样 ， 制 有 数字 的 量 值 表 @。 我 们 已 经 看 到 @， 书 名 
中 的 “立成 ”一 词 指 的 就 是 这 种 表 ;“ 立 成 ”就 是 “立即 成 功 ”， 意 思 相 等 于 “计算 便 
览 "。《 九 宫 行 棋 立 成 》 就 是 使 用 该 词 的 一 个 早期 的 例子 ， 其 中 的 表 由 王 琛 编 成 ， 摘 录 
了 李 业 兴 在 公元 548 年 所 造 历法 中 使 用 的 天 文 资料 。 类 似 的 表 在 以 后 各 断代 史 的 历 志 
中 都 经 常 出 现 。 

珠算 盘 实 质 上 是 一 种 坐标 系统 ， 这 是 从 发 展 珠算 盘 的 一 些 早期 尝试 中 特别 清晰 地 
显示 出 来 的 一 个 事实 ( EX p. 77) 。 当 然 ， 这 上 比 起 希腊 人 在 处 理 各 种 形状 的 曲线 时 所 
使 用 的 直角 轴 要 落后 得 多 。 史 密斯 认为 @， 梅 内 克 缪 斯 (Menaechmus; 约 公元 前 350 
年 ) 可 能 已 经 利用 了 方程 y=px 所 表示 的 抛物 线 的 性 质 ; 而 阿波 罗 尼 奥 斯 ( 约 公 元 前 
250 Æ) 则 已 完全 意识 到 了 坐标 轴 2。 在 中 世纪 的 欧洲 ， 有 许多 在 笛 卡 儿 之 前 的 曲线 
图 ; 这 些 图 的 说 明 已 经 出 版 @。 到 了 14 世纪 ， 尼 古 拉 … 奥 雷 姆 (Nicholas 4” Oresme) 9 
向 前 迈 出 了 重要 的 一 步 。1370 年 前 后 ， 他 在 《 论 形态 的 幅度 》 (Tractatus de 
Latitudinibus Formarum ) # (10 15 5] 45 JE 19 5] 58 BF) ( Tractatus de Uniformitate et 
Difformitate intensionum) 这 两 部 书 中 使 用 了 “经 度 ”(longitudo) 和 “纬度 ” (latitudo) 
两 词 ， 相 当 于 笛 卡 儿 的 纵 坐 标 和 横 坐标 ， 并 且 用 曲线 把 函数 表示 出 来 。 

史密斯 @ 把 最 早 理解 几何 关系 与 代数 关系 同一 性 的 功劳 归于 诸如 公元 9 世纪 伟大 的 
花 拉 子 米 @ 这 样 的 阿拉 伯 数 学 家 ， 但 是 我 们 怀疑 这 样 做 是 否 正确 。 中 国 自 从 有 了 数学 以 
来 ， 就 在 用 一 般 化 的 代数 形式 来 表示 几何 命题 ， 并 且 即 使 利用 几何 图 形 ， 如 公元 3 世 


@ ”关于 棋盘 ， 我 们 不 必 把 本 书 论述 物理 学 和 磁 学 的 第 二 十 六 章 (i) 中 所 要 说 的 内 容 提前 拿 到 这 里 来 讲 。 现 
代 形式 的 国际 象棋 似乎 是 一 项 公元 7 世纪 时 的 印度 发 明 ， 但 它 的 某 些 根源 与 中 国 占卜 用 的 式 盘 有 关 。 
EWR (1). 
关于 棉 形 文字 的 “表格 文书 ”"， 见 Neugebauer (9), pp. 29 ff. 。 
见 上 文 p.9 和 p.36。 
《 旧 唐 书 》 卷 四 十 七 ， 第 七 页 ; 参见 下 文 p.542, 
Smith (1), хо]. 2, p.317, 
Heath (2), 
Günther (1); Funkhouser (1); Lattin (1), 
Sarton (1), vol.3, p.1486, 
Smith (1), vol. 2, p.320, 
人 们 确实 有 理由 设 问 : 阿拉 伯 数 学 在 这 方面 是 否 就 不 可 能 受到 过 中 国 的 影响 ? 从 这 种 观点 出 发 ， 研 究 一 
下 花 拉 子 米 的 原始 著作 是 值得 的 。 在 公元 842 年 一 847 年 间 ， 花 拉 子 米 是 哈里 发 派 到 可 萨 王国 (Khazaria) 去 的 使 
Ei [Ub Dunlop (1), ，p.190] ,而 穿 过 可 萨 王 国有 几 条 中 国 通 往 西方 的 商 路 ( WAS p. 682) 。 


282089800808 


(h) 几何 学 -99. 


纪 的 《海岛 算 经 》， 处 理 方法 也 全 然 是 代数 的 。 在 欧洲 ， 这 种 认识 则 相对 晚 些 ; 斐 波 那 
3⁄2 ( 约 1220 年 ) 是 第 一 个 认识 到 把 代数 学 与 几何 学 联系 起 来 的 重要 性 的 杰出 数学 家 。 
中 国人 所 对 付 的 困难 ， 是 他 们 没有 一 种 可 以 与 代数 学 相 联 系 的 得 到 了 充分 发 展 的 曲线 
几何 学 。 第 一 部 代数 几何 学 了 教科书 是 马里 诺 : 盖 塔 尔 迪 (Marino Ghetaldi) 1630 年 的 
著作 。 大 约 在 这 个 时 期 ， 解 析 几 何 学 的 基本 概念 已 在 费 马 与 笛 卡 儿 (Descartes) 的 思 
想 中 发 展 起 来 了 ， 笛 卡 儿 的 《几何 学 》 (La Géométrie) 出 版 于 1637 年 ， 现 代 科 学 中 通 
用 的 各 种 图 示 法 都 源 自 该 书 。 莱 布 尼 茨 (Leibniz) 提供 了 我 们 现在 所 说 的 “坐标 ” 
(coordinate), “REER” (abscissa) 和 “ 纵 坐 标 ”(ordinate) 的 名 称 。 这 种 方法 是 从 方 
程 到 几何 图 形 的 推理 ; 而 中 国人 一 直 做 的 就 是 把 几何 图 形 转变 为 方程 。 


(8) 三 角 学 


近代 三 角 函 数 的 理论 是 在 后 文艺 复兴 时 期 发 展 起 来 的 ， 因 此 ， 关 于 古代 中 国 数学 
中 的 三 角 学 @ 并 没有 很 多 可 谈 的 。 在 所 有 古代 文明 中 ， 直 角 三 角形 的 性 质 早 期 是 同 用 恬 
表 进 行 的 天 文 测量 一 起 而 得 到 研究 的 ， 因 此 从 某 种 意义 上 说 ,《 周 体 算 经 》 认 识 到 了 直 
角 三 角形 各 边 之 比 的 重要 性 。 但 是 ， 最 重要 的 步骤 是 希腊 人 采取 的 。 有 理由 认为 ， 萨 
摩 斯 的 阿里 斯 塔 克 斯 (Aristarchus of Samos; 约 公元 前 260 年 ) 曾 应 用 了 相当 于 角 的 正 
切 的 比率 ， 而 喜 帕 恰 斯 〈 约 公元 前 140 Æ) 则 完成 了 球面 三 角形 的 图 解法 [ Braunmühl 
(1)]。 然而, 球面 三 角 学 的 主要 进展 是 亚历山大 里 亚 的 梅内 劳 斯 ( Menelaus of 
Alexandria) 于 公元 100 年 前 后 在 其 《球面 学 》 (Spherics) 9 中 实现 的 ; 他 最 先 完整 地 
表述 了 著名 的 “六 量 律 ” (rale of six quantities) ， 其 中 用 到 正弦 。 托 勒 密 ( 约 公元 150 
^E) 则 扩充 了 喜 帕 恰 斯 首创 的 弦 表 。 

随后 印度 人 将 三 角 学 带 到 了 它 的 近代 形式 。 在 公元 400 年 以 后 不 久 ， 正 弦 和 正 矢 
的 概念 第 一 次 出 现在 《 宝 利 沙 历数 书 》 (Раша Siddhanta) 9 中 。 阿 耶 波多 (WAT 
510 年 ) 第 一 个 给 正弦 起 了 专 有 名 字 ， 并 制订 了 一 个 对 应 每 一 度 的 正弦 表 。 与 阿 耶 波多 
同时 代 的 伐 罗 词 密 希 罗 ( Магаһа- МіҺга) 在 《五 大 历数 全 书 汇编 》( Pafica Siddhantika ; 
约 公元 505 ^E) 中 ,提出 了 既 包 括 正 弦 又 包括 余弦 的 现代 术语 公式 。 印 度 人 的 工作 为 
阿拉 伯 人 所 继承 ， 并 由 他 们 传 到 了 欧洲 。 例 如 ， 巴 塔 尼 (Ibn Jabir ibn Sinan al- Battani; 
公元 858—929 年 )@ 就 经 常 应 用 正弦 ， 认 识 到 它 优 于 希腊 人 的 弦 ， 并 提出 了 一 些 导出 
正切 和 余 切 的 概念 。 阿 布 ， 瓦 法 ( Aba’ l1- Wafi al-Bazjant; 公元 940—998 年 )@ 则 引入 
了 正 割 与 余 割 。 使 平面 三 角 学 以 一 门 独立 学 科 的 姿态 出 现 的 第 一 部 著作 是 纳西 尔 丁 ， 


Ф 这 个 术语 在 这 里 的 意义 当然 与 它 现代 的 学 术 意义 不 同 。 
о 即 三 角 面 术 。 

图 译文 见 Krause (1), 

@ Sarton (1), vol.1, p.387, 

© Sarton (1), vol.1, p.602; Mieli (1), p.83, 

© Sarton (1), vol.1, p.666; Mieli (1), p.108, 
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10. 第 十 九 章 ”数学 


图 西 (1201—1274 Æ) 的 《 论 完全 四 边 形 》 (Kitab al-Shakl al- Qatta* )2。 这 部 书 出 现 
在 蒙古 人 统治 下 的 波斯 ; 在 欧洲 ， 直 到 1533 年 雷 乔 蒙 塔 努 斯 (Regiomontanus) 的 《 论 
各 种 三 角形 》( De Triangulis) 出 版 ， 才 有 著作 可 与 之 媲美 。 阿 拉 伯 三 角 学 传 到 欧洲 的 
情况 在 许多 数学 史 中 都 有 氢 述 @。 

与 此 同时 ， 中 国 也 已 有 了 一 些 进步 8; 前 面 提 到 过 的 11 世纪 沈 括 关于 弧 矢 方面 的 
著作 就 是 一 例 。 由 于 直角 三 角形 的 各 边 已 有 专门 的 术语 ， 中 国人 似乎 并 没有 感到 有 必 
要 为 角 函 数 起 专门 的 名 称 。 在 平面 三 角 学 的 实际 应 用 中 ， EZA “AK”, EWH 
“ 勾 / 股 ”， 正 割 用 “ 弦 / 股 ”来 表示 就 够 了 。 前 面 已 经 提 到 的 “ 重 差 法 ”就 是 三 角 函 数 
的 一 种 经 验 性 的 替代 。 

但 是 ， 到 了 纳西 尔 丁 * 图 西 的 时 代 ， 正 如 郭守敬 的 著作 所 表明 的 那样 ， 中 国人 正 
变 得 渴望 改进 他 们 的 历法 和 天 文 计 算 。 葛 式 [Gauchet (7) ] 已 细致 地 研究 过 郭守敬 的 
球面 “三 角 学 "@。 最 为 遗憾 的 是 ， 郭 守 敬 自己 的 著作 一 本 也 没有 流传 下 来 @， 但 他 的 
方法 可 以 通过 上 文 所 提 到 的 著作 @ 而 复原 。 图 74 所 示 是 他 所 论述 过 的 最 重要 的 图 。 这 
是 一 个 由 赤道 、 黄 道 及 两 个 子午 圈 (其 中 一 个 通过 夏至 点 ) 组 成 的 、 以 四 边 形 为 底 的 
球面 四 棱锥 。 图 中 АВ 是 赤道 ，CD 是 黄道 ，C4 和 DB 是 两 个 子午 圈 的 弧 ; 0 是 天 球 的 
中 心 , D 是 夏至 点 。CMNK 是 郭守敬 为 进行 计算 而 作 的 矩形 。 线 段 AP 显然 是 AB 弧 的 
正弦 ， 而 线段 DR 是 DB 弧 的 正弦 CO， 它们 分 别 平行 于 KN 和 MN。 通过 这 种 方法 ， 他 能 
够 得 到 “ 度 率 ” (与 黄道 度数 相对 应 的 赤道 度数 )、“ 积 差 ” (与 已 知 黄道 弧 相 对 应 的 弦 
К) 和 “ 差 率 ”( 弧 相差 1 时 所 对 应 的 弦 差 )@。 这 整个 方法 被 描述 为 “考虑 所 有 不 管 
是 斜 的 或 是 直 的 包含 在 圆 内 的 直角 三 角形 、 弦 和 矢 、 正 方形 和 长 方形 等 问题 ” (”* 勾 股 
弧 矢 方圆 斜 直 所 容 ”) 。 图 75 是 郭守敬 在 他 的 计算 中 肯定 用 过 的 一 种 图 形 ; 该 图 采 自 邢 
云 路 的 《上 古今 律 历 考 》(1600 Æ). 

郭守敬 在 中 国 朝廷 里 谅 必 认识 一 些 波斯 天 文学 家 ， 但 他 们 对 他 的 影响 〈 如 果 有 的 
话 ) 有 多 大 ， 则 是 很 难说 的 。 李 例 认 为 9 郭守敬 手边 有 一 份 不 完整 的 正弦 表 ， 但 葛 式 却 
怀疑 这 一 点 。 不 仅 如 此 ， 葛 式 还 追随 阮 元 的 主张 ， 宣 称 沈 括 的 著作 已 经 为 郭守敬 提供 
了 一 切 必 要 的 东西 ， 使 他 在 天 文 测定 和 计算 方面 做 得 比 中 国 过 去 所 做 过 的 都 要 精密 得 


Sarton (1), vol.2, p.1003, Mafatih al- Лат, р.207„ 

例如 Smith (1)，vol.2，pp. 609 在 。 

我 们 稍 后 将 谈 到 这 样 一 种 可 能 性 : 一 种 早期 形态 的 三 角 学 曾 在 隋唐 时 期 从 印度 传 到 了 中 国 ， 但 并 没有 生 
(FX рр. 148, ，202) 。《 开 元 占 经 》( 卷 一 D 四 ) 中 有 一 个 公元 718 年 译 成 中 文 的 正弦 表 [参见 Yabuuchi 


才 
gi 
*eeo 


(1)]。 
我 把 这 个 词 加 上 引号 ， 是 因为 在 其 中 不 曾 使 用 过 角 函 数 的 各 种 名 称 。 
正如 葛 式 所 说 ， 除 非 它们 像 宋 代 代 数学 家 的 著作 所 长 期 遭遇 到 的 那样 ， 仍 然 沉睡 在 某 个 已 被 遗忘 的 书库 


@ © 


W EX p. 48 关于 主要 数学 著作 的 介绍 。 

半径 取 为 1。 

这 些 数 值 的 表 ， 采 自 《 元 史 》， 收 入 《图 书 集 成 ， 历 法典》 卷 三 十 五 至 三 十 七 。 
李 伍 (4), 第 3 集 , 第 381 页 ; (21), BIR, 第 237 й, 


өөө 


(h) 几何 学 101， 


图 74 说 明 郭 守 敬 〈1276 年 ) 的 球 图 75 说 明 球 面 三 角 学 问题 的 图 ， 采 自 邢 云 路 
面 三 角 学 的 图 。 的 《古今 律 历 考 》 (1600 年 ) 卷 七 十 。 


多 0。 不 过 也 有 可 能 ， 郭 守 敬 所 用 的 三 角 函 数 表 和 方法 不 是 以 汉文 的 形式 ， 而 是 以 蒙古 
文 的 形式 保存 下 来 了 。 对 于 1712 年 左右 在 哈 拉 和 林 (Karakoron) 流行 的 蒙古 文 抄 本 
《 论 坐 标 》 (treatise on coordinates), E MRH FAE [ Baranovskaia (1) | 最 近 做 了 有 
趣 的 研究 ， 至 少 提出 了 这 种 可 能 性 。 这 个 抄本 载 有 完善 的 函数 表 及 北纬 44° 的 球面 三 角 
计算 。 

在 郭守敬 以 后 ， 有 一 段 空白 时 期 ， 这 个 时 期 一 直 持 续 到 徐光启 和 利 玛 罕 1607 年 写 
出 第 一 部 中 文 的 近代 三 角 学 一 一 《测量 法 义 》。1631 年 ， 徐 光 启 增添 了 一 部 《测量 异 
同 》， 在 这 部 著作 中 ， 他 指出 在 三 角 几 何 学 的 古代 “ 勾 股 弦 ” 方 法 中 已 经 隐 含 着 表示 角 
函数 (各 边 的 比率 ) 的 新 名 称 了 @。 


(9) 难题 和 智力 玩具 


由 于 没有 更 合适 的 地 方 ， 我 们 就 在 此 简略 地 谈 谈 其 他 数学 问题 和 智力 玩具 。 很 久 
以 来 ， 欧 洲 人 一 直 倾向 于 把 许多 这 类 玩具 叫 作 “中 国 玩具 ”， 但 其 中 究竟 有 多 少 元 素 真 
正 来 源 于 东亚 ， 这 根本 就 不 清楚 。 也 许 ， 欧 洲 人 倾向 于 把 某 个 他 们 难以 理解 的 文明 的 
称号 加 在 难以 解释 的 事物 之 上 。 这 个 问题 在 数学 史 的 旁 支 中 已 有 专门 的 研究 ， 这 种 研 


Ф 这 具体 表现 在 1281 年 的 《授时 历 》 中 。 鉴 于 印度 人 和 阿拉 伯 人 对 球面 三 角 学 的 贡献 要 大 得 多 ， 即 使 不 提 
梅内 劳 斯 ， 富 路 德 [Goodrich (1) p.177] 说 郭守敬 “发 现 球面 三 角 学 ”的 话 也 是 太 过 头 了 。 三 角 学 并 不 是 中 国 
人 对 世界 的 一 项 重要 贡献 。 但 葛 式 的 观点 已 为 钱 宝 玉 (7) 新 近 的 研究 所 证 实 。 

© ”关于 三 角 学 传人 中 国 以 及 它 后 来 在 那里 的 发 展 ， 参 见 李 代 (4), 55348, 第 323 页 ; (21), 第 3 集 , 第 
191 页 。 
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100. 第 十 九 章 ”数学 


究 大 概 不 是 没有 价值 的 ;这 方面 可 以 取 劳 斯 - ZK [Rouse Ball (2)] 的 著作 为 起 点 ， 
通过 蒙 带 克拉 (Montucla) 和 奥 扎 南 (Ozanam) 的 著作 追溯 上 去 。 这 类 智力 玩具 中 有 
不 少 都 牵涉 到 若干 个 数学 分 支 ， 并 且 与 各 种 各 样 的 具体 事物 有 关 。 

例如 ， 拓 扑 学 上 的 “中 国 九 连环 ” (Puzzle of the Chinese Rings) €. ( 它 可 能 是 从 算 
盘 演变 出 来 的 ) ， 最 初 见于 卡尔 达 诺 的 著作 (1550 年 )@， 后 来 沃 利 斯 (John Wallis, 
1685 年 )@ 对 它 做 了 详细 的 数学 说 明 。 格 罗 (Gros) 在 19 世纪 应 用 二 进 制 记 数 法 @ 给 
它 以 最 优美 的 数学 解答 。20 世纪 初 ， 这 种 玩具 在 中 国 通称 为 “连环 圈 ”， 但 它 的 起 源 
并 不 十 分 清楚 @ ( 见 图 76) 。 另 一 种 几何 学 的 智力 玩具 是 一 套用 来 换 位 排列 的 木板 (— 
块 方形 、 一 块 鞭 形 和 五 块 大 小 不 同 的 三 角形 )@， 据 说 它 是 “东方 最 古老 的 娱乐 用 具 之 
—", ， 中 国人 称 为 “七 巧 图 ”， 欧 洲 人 则 称 为 “唐人 图 ” (tangrams) 。 这 与 几何 剖 分 、 
WASTE. ARH (anallagmatic tessellation) 等 有 关 吕 ， 也 与 多 少 世纪 以 来 中 国 建筑 
师 用 在 窗 格子 上 的 丰富 的 几何 图 案 有 关 @。 另 一 个 像 连环 圈 一 样 与 拓扑 学 有 关 而 广泛 流 
传 的 技艺 是 折纸 术 ， 杜 甫 有 一 首 著名 的 诗 曾 提 到 过 它 9。 


(i) Ж 数学 


正 像 我 们 上 文 已 经 说 过 的 ， 如 果 不 确定 代数 学 这 个 术语 的 含义 ， 就 不 可 能 对 早期 
的 代数 学 史 进 行 讨论 。 如 果 我 们 所 指 的 是 解 如 ax? +х+с=0 这 类 用 符号 表示 的 方程 的 方 


Q@” 几 个 环 按 这 样 的 方式 挂 在 一 个 环 柄 上 : 最 尽头 那个 环 可 以 随意 从 环 柄 上 取 下 或 挂 上 ， 而 其 他 的 环 只 有 当 
邻近 的 环 处 在 某 些 位 置 时 才能 够 被 取 下 或 挂 上 。Rouse Ball (2), p.305; Ahrens (1)。 


@ De Subtilitate, bk. xv, 2 (Sponius edn. , 111, 587). 

@ De Algebra Tractatus (Opera, ЇЇ, p.472) 。 

Ф 参见 本 书 第 十 三 章 (g) (第 二 卷 ，p. 340)。 

© 参见 本 书 第 二 卷 ，p. 191; 名 家 的 悖 论 。 

© Rouse Ball (2), р.113„ И EX (p.96) 有 关 三 国 时 期 的 注释 者 所 用 方法 的 叙述 。 

Ф 剑桥 大 学 图 书馆 藏 有 这 方面 的 一 些小 册子 ， 其 中 有 些 载 有 19 世纪 又 下 客 作 的 序 ， 年 代 在 19 世纪 早期 。 

®© ЛИЕ [Dye (1) ] 收集 的 图 案 。 这 些 窗 格 图 案 曾 引起 数学 家 们 的 兴趣 ， 例如， 外 尔 [Hermann Weyl 


(1)), рр.103# ] 曾 在 其 中 找到 了 二 维 检 架 中 的 所 有 17 种 可 能 本 质 不 同 的 对 称 的 例子 。 

© 4% [Vacca (7) ] 是 认识 到 这 方面 的 科学 意义 的 唯一 西方 数学 家 。 因 为 它 引 出 许多 迷人 的 问题 ， 如 皮 亚 
诺 - 施 瓦 效 曲面 ( Peano-Schwarz surfaces) 、 纽 结 理论 及 被 视 为 理想 领结 二 维 形式 的 正 多 边 形 ， 所 以 近代 拓扑 学 家 很 
可 能 发 现 ， 对 中 国 折纸 术 的 起 源 和 发 展 做 一 次 考察 是 件 有 趣 的 事 。 


(i) 代数 学 -103. 


法 ,那么 ， 代 数学 是 16 世纪 才 发 展 起 来 的 。 如 果 我 们 允许 使 用 其 他 一 些 不 太 便利 的 符 
号 ， 那 么 ， 代 数学 的 发 展 至 少 可 以 追溯 到 公元 3 世纪 ; 如 果 纯 几何 解法 也 算数 ， 那么， 
它 在 公元 前 3 世纪 就 已 开始 。 如 果 我 们 把 现在 可 用 代数 方法 求解 的 问题 统统 归 和 人 代数 
学 ， 那么 ， 它 在 公元 前 第 2 千 纪 就 为 人 们 所 了 解 。 从 我 们 所 能 追溯 的 年 代 〈 大 约 公 元 
前 2 世纪 ) 起 ， 代 数学 在 中 国 数学 中 一 直 是 占 优 势 的 ， 但 它 并 不 属于 这 些 范畴 中 的 任 
何 一 个 8。 实际 上 ， 它 是 一 种 “修辞 的 ”9 和 位 置 的 代数 学 ， 只 是 符号 〈 按 照 一 般 的 理 
Ж) 使 用 得 比较 少 也 比较 迟 。 换 句 话说， 这 种 代数 学 使 用 大 量 抽 象 的 单 音 专用 字 来 表 
示 一 般 化 的 量 和 运算 @@。 如 果 说 这 些 字 还 不 能 算是 数学 意义 上 的 符号 ， BA, M TIE 
不 只 是 通常 意义 上 的 文字 了 。 在 演算 过 程 中 ， 筹 算 板 上 的 数字 是 按照 它们 所 代表 的 量 
的 类 别 (ЖЖЖ, FES) 而 占有 一 定 的 位 置 的 。 这 样 ， 一 种 永久 性 的 数学 模型 归档 系 
统 就 建立 起 来 了 @。 但 是 ， 由 于 这 种 方程 的 类 型 总 是 受到 具体 问题 的 牵制 ， 所 以 没有 发 
展 出 任何 一 般 的 方程 理论 。 然 而 ， 这 种 依据 模型 进行 思考 的 倾向 ， 终 于 从 筹 算 板 发 展 
出 一 种 位 置 记 法 ， 这 种 位 置 记 法 (在 所 使 用 的 范围 内 ) 是 如 此 完备 ， 以 至 于 我 们 使 用 
的 大 多 数 基本 符号 变 得 多 余 。 遗 憾 的 是 ， 虽然 这 种 成 就 是 如 此 辉煌 ， 但 是 它 却 带 来 了 
一 种 不 能 由 之 进一步 发 展 的 境况 。 

正如 中 国人 从 很 早 开 始 就 利用 代数 学 来 攻克 几何 问题 那样 ,希腊 人 也 使 用 纯 几 何 
学 方法 解决 了 许多 比较 困难 的 代数 问题 。 欧 几 里 得 在 解 与 方程 x* +ax= 上 等 价 的 问题 时 ， 
实质 上 用 的 是 把 几何 上 的 方形 补足 且 忽 略 负 根 的 办 法 @。 但 希腊 代数 学 的 发 展 较 晚 ， 而 
直到 亚历山大 里 亚 的 丢 番 图 的 《算术 》 (Arithmetica) 问世 以 后 ， 西 方 代数 学 才 开始 获 
得 了 某 种 符号 和 独立 存在 的 地 位 。 丢 番 图 易 盛 于 公元 250—275 年 的 四 分 之 一 个 世纪 
里 ， 与 刘 徽 差不多 处 于 同一 个 时 代 。 有 过 这 样 一 种 说 法 2: 丢 番 图 具有 萨 尔 马 提 亚 人 
(Sarmatian) 的 血统 ， 而 他 的 代数 学 是 伊朗 人 和 中 国人 影响 的 产物 。 但 诺 伊 格 鲍 尔 和 其 
他 学 者 @ 最 近 的 调查 研究 已 经 证 明 ， 巴 比 伦 的 代数 学 比 过 去 所 了 解 到 的 更 为 先进 ， 它 包 
括 三 次 和 四 次 方程 的 问题 。 即 使 在 那些 攀 形 文字 文书 中 的 问题 的 基础 ， 表 面 上 看 是 属 
于 几何 学 的 地 方 ， 其 本 质 也 完全 是 代数 学 的 ， 因 为 经 常 进行 的 一 些 运算 并 没有 与 之 相 
应 的 任何 可 能 的 几何 学 解释 9。 由 于 巴比伦 代数 学 非常 古老 ， 人 们 不 禁 感 到 困惑 ， 这 种 


Ф 史密斯 [Smith (1), vol.2, p.378] 就 是 这 样 看 的 。 除 标准 的 数学 史 外 ， 有 价值 的 代数 学 史 论著 还 有 
Zeuthen (1); Thureau-Dangin (2) 。 

Q BW Wang Ling (2), vol 1, pp.286 ff. , 

© KEABAS (Nesselmann, 1842 4E) 给 完全 用 文字 写 出 的 代数 学 所 起 的 名 称 。 

Ф 有 关 的 一 个 好 的 例子 ， 见 Wang Ling & Needham (1), р. 377. 

© ”关于 中 国 代数 学 与 哲学 的 关系 ， 参 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 292, 336. 

© Euclid, bk II, prop.2。 一 个 世纪 以 前 ， 通 常 要 给 《几何 原本 》 每 一 个 命题 附 上 代数 公式 的 注释 ， 如 波 蒋 
(Potts) 的 版 本 。 

@ 例如 见 Mazaheri (2), 

参考 文献 见 Archibald (1) 。 

© 这 与 几何 学 占 优势 的 埃及 数学 形成 对 照 [ Gand; (4) ] 。 
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巴比伦 代数 学 是 否 会 像 种 子 那样 散播 开 去 ， 一 方面 为 印度 和 中 国 的 代数 学 了 而 另 一 方面 
为 希腊 式 的 发 展 英 定 基础 2? 

在 中 世纪 初期 西方 科学 衰退 期 间 ， 丢 番 图 时 期 的 代数 学 被 遗忘 了 ， 而 当 伟大 的 阿 
拉 伯 科 学 运动 兴起 时 ， 阿 拉 伯 的 代数 学 无 疑 受 惠 于 印度 ， 或 许 在 较 小 的 程度 上 也 受 惠 
于 中 国 。 阿 拉 伯 代数 学 最 著名 的 人 物 是 花 拉 子 米 〈 易 盛 于 公元 813—850 年 )@， 我 们 现 
在 所 用 的 “algebra”( 代 数学 ) 一 词 就 是 从 他 的 著作 《还 原 与 对 消 的 科学 》 (Hisab al- 
Jabr w’ al-Muqàbalah) 9 中 得 来 的 。 原 书 名 中 的 两 个 字 的 意思 是 “还 原 "@ 和 “对 消 ”。 
例如 ， 已 知 : 

Ьх+2д=х?+Ьх-ф, 
则 经 过 “还 原 ”(al-jahr) 得 
bx+2q+q =x +bx, 
再 经 过 “对 消 ”(al-mugqabalah) 得 
3g=x’。 

因此 ， 前 一 过 程 含 有 负 量 移 项 的 概念 ， 而 后 一 过 程 则 有 正 量 相 消 从 而 使 方程 各 边 
简化 的 概念 。 在 中 国 数学 中 ,没有 严格 与 这 些 过 程 相应 的 术语 ， 因 为 他 们 进行 代数 运 
算 完 全 不 用 等 号 “=”， 并 且 各 项 排 成 表格 化 的 行列 @。 但 是 ， 在 方程 两 边 消去 bx 可 以 
说 相当 于 《 九 章 算术 》 所 提 到 的 “ 同 号 项 相 减 ” (“同名 相 除 ”) ， 同 样 ，-9 移 项 成 为 
+q 相当 于 “ 异 号 项 相 加 ”(“ 异 名 相 益 ”)?。 把 各 项 相 加 进行 简化 ， 李 冶 称 之 为 “并 
入 ”， 而 将 相 减 称 为 “ 相 消 ”。 

人 们 常常 忘记 欧洲 代数 学 的 符号 系统 是 发 展 得 非常 缓慢 的 @。“ 加 ” (plus) 和 
“W” (minus) 这 两 个 字 起 初 是 在 “ 试 位 法 ”中 使 用 的 9， 后 者 是 在 13 世纪 ， 而 前 者 
则 到 15 世纪 才 开始 使 用 。 近 代 的 符号 “+” 和 “-” 最 早出 现 于 1489 年 的 一 本 算术 书 
中 。 乘 号 “x” 直 到 1600 年 左右 才 发 展 起 来 ， 而 除 号 “*” 则 要 晚 至 17 世纪 。 伟 大 的 
法 国 数学 家 韦 达 (François Viete) ， 活 动 于 16 世纪 的 最 后 三 十 年 ， 是 引入 用 字母 代表 数 
字 方 法 的 主要 人 物 @。 因 此 ， 直 到 明代 ， 欧 洲 代 数学 才 有 了 自己 的 符号 体系 。 欧 洲 符号 


Q@ ”我 们 已 见 到 过 一 个 与 占星 术 有 关 的 例子 ,在 那里 ， 巴 比 伦 体系 与 中 国体 系 之 间 似 乎 有 某 些 可 察觉 的 联系 
(本 书 第 二 卷 ，p. 353). 

Q 我 们 也 已 看 到 了 [本 书 第 十 四 章 (а)] 巴比伦 文化 传人 希腊 化 世界 以 后 所 产生 的 另 一 些 结果 。 

@ Sarton (1), ，voL 1，p. 563。 除 了 这 部 最 简洁 可 靠 的 参考 书 外 ， 我 们 也 很 乐意 提起 迪 蒙 (Dumont) 关于 花 
拉 子 米 的 一 篇 简短 但 引 人 注 意 的 文章 。 

Ф 英 译 本 有 Rosen (1)， 以 及 Karpinski (1) [ 译 自 切 斯 特 的 罗伯特 (Robert of Chester) 的 拉丁 文本 ] 。 参 见 
Winter & Arafat (1), 

© 因此 出 现 了 一 件 奇怪 的 事 : 在 摩尔 人 统治 时 期 的 西班牙 (Moorish Spain) ,动词 “jabara” 衍 生出 了 西班牙 
语 单词 “algebrista”， 意 思 是 “接骨 师 ” (bone-setter) 。 

© 在 13 世纪 以 前 ， 所 有 中 国 的 “方程 ”都 依 例 以 “=+n” 结 尾 , n 是 常数 项 。 后 来 在 宋代 ， 秦 九 韶 倡 导 一 
种 相当 于 “= 0” 的 做 法 ， 这 时 常数 项 成 为 - n， 与 其 余 各 项 写 在 一 起 。 
《 九 章 算术 》 卷 八 ， 第 四 页 。 这 些 用 语 实际 上 是 指 处 理 联 立方 程 的 办 法 。 
史密斯 [Smith (1), ，voL 2，pp. 395 ff. ] 对 此 有 很 好 的 说 明 。 
Ж F2 p.117, 
Smith (1), vol.1, p.311, 


өөө ө 


(1) 代数 学 - 105- 


发 展 的 过 程 恰恰 出 现在 中 国 古 代 代 数学 方法 处 
于 低潮 的 时 期 ; 当 耶 稣 会 士 把 欧洲 代数 学 介绍 
过 去 时 ， 他 们 带 去 的 不 是 落后 的 由 来 已 久 的 传 
统 内 容 ， 而 至 少 在 技术 上 是 比较 新 的 东西 。 在 
所 有 符号 当中 ， 最 重要 的 大 概 是 使 等 式 成 为 可 
能 的 等 号 “=”。 在 巴比伦 和 埃及 曾 用 过 各 种 
记号 来 表示 相等 ,但 最 先 得 到 公认 的 是 丢 番 图 
符号 记 法 中 的 那些 符号 ,，“esti”(éori; 是 ) 
Ail “isos” (iooc; F), HBA “is” (io) 

PU (4°) 。 在 中 世纪 ， 在 用 来 表示 相等 的 
符号 上 有 过 很 大 的 混乱 ， 近 代 的 “=” 直 到 震 
科 德 (Recorde) BJ (ES) (Whetstone of 
Witte, 1557 4E) 问世 才 出 现 ; 雷 科 德 曾 清楚 
地 说 ， 他 选择 了 两 条 等 长 的 平行 线 ， 因 为 没有 
东西 比 它们 更 相等 了 。 但 这 个 等 号 直到 18 tt 
纪 才 被 普遍 采用 。 在 雷 科 德 的 著作 和 这 个 时 期 
的 其 他 著作 中 ，“=” 符 号 两 条 线 的 长 度 在 计 
算 书 写 当 中 常常 被 画 得 很 长 ， 这 种 做 法 在 中 国 
一 直 保 留 到 相当 晚 的 年 代 (图 77 所 示 是 一 部 
1889 年 的 物理 学 著作 中 的 一 页 算 草 ) 。 这 个 事 
实 反 映 出 ， 由 于 未 能 创造 出 一 种 适 于 书写 现代 
形式 方程 的 符号 ， 它 在 多 大 程度 上 阻碍 了 中 国 
代数 学 后 文艺 复兴 式 ( post- Renaissance type) 
的 发 展 。 中 国 代数 学 也 从 来 没有 表示 指数 和 宕 
次 的 符号 ; 不 管 是 x 还 是 x ， 它 们 的 量 值 完 
全 取决 于 它们 在 中 国人 所 用 的 “和 矩阵 ” 表 上 
所 处 的 位 置 。 我 们 现在 的 整数 指数 也 很 晚 才 出 
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图 77 一 部 中 国 物理 学 著作 中 所 用 的 流行 于 


16 世纪 的 长 等 号 (RAM Roe BJ) 
《中 西 算 学 大 成 》) 。 


现 ， 在 笛 卡 儿 (1637 Æ) 以 前 , 使 用 的 是 许多 其 他 形式 ,例如 以 хах 表示 x° 。 


(1) 联 立 一 次 方程 


在 汉代 的 《 九 章 算术 》( 约 公元 前 1 世纪 ) 中 ， 联 立 一 次 方程 是 非常 明显 的 ， 而 希 
腊 人 ， 甚 至 连 丢 番 图 ， 在 这 方面 都 不 如 更 早 些 的 巴比伦 人 成 功 。 中 国人 的 方式 ， 是 把 
。 算 筹 放 在 表 上 不 同 的 方 格 中 ， 以 表示 不 同 未 知 数 的 系数 和 常数 项 。《 九 章 算术 “' 方程 》 


中 有 许多 求 


ax+by=c, а'х+Ь'у=с' 


这 种 类 型 方程 解 的 问题 。 这 是 一 个 排列 系数 、 交 叉 相 乘 以 及 相 加 或 相 减 的 问题 。 例 如 ， 


方程 : 
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x+2y+3z=26 


2x+3y+z=34 


3х+2у+2= 39 


被 排 成 如 上 所 示 的 表 ， 第 一 行 表示 x 项 〈(“ 上 禾 秉 数 " ) ， 第 二 行 表示 y (“ЖЭ 
数 " ) ， 第 三 行 表示 z 项 (“ 下 禾 秉 数 " ) ， 第 四 行 是 常数 项 。 一 般 的 做 法 是 : 在 上 述 两 个 
方程 的 情形 下 ， 第 一 个 方程 用 c' 乘 ， 第 二 个 方程 用 乘 ， 相 减 后 得 

Y a'-b'a 

MATERA “ARE”. ИИТ РУР ARN SE PO. WEE (LER 
注 》 中 ， 对 于 某 些 问题 已 能 避免 用 第 一 个 未 知 数 项 的 系数 交叉 相 乘 ， 而 通过 重新 排列 
和 组 合 这 些 方程 的 办 法 来 消去 *x。 这 当然 牵涉 到 符号 的 变换 ， 很 可 能 是 通过 改变 筹 算 板 
上 算 筹 的 颜色 (从 黑 到 赤 或 从 赤 到 黑 ) KERKO, 

在 汉代 与 三 国 时 期 ， 解 联 立 一 次 方程 的 方法 从 未 脱离 具体 的 问题 ; 一 直到 宋代 的 
杨辉 @， 才 对 一 般 解 法 做 出 说 明 。 他 把 相 邻 的 方程 称 为 “ 甲 行 ”“ 乙 行 ”等 等 ， 把 第 一 
个 未 知 数 的 系数 称 为 “首位 ” ， 而 把 多 于 两 个 未 知 数 的 方程 组 称 为 “ 行 繁 者 ”。 

CEWE) 里 有 一 个 故事 @ 表 明 ， 代 数学 的 这 个 分 支 在 公元 855 年 前 后 曾 被 用 来 考 
试 小 官吏 。 


杨 损 (一 位 高 级 官员 )@ 因 选 用 和 提拔 行政 官吏 而 闻名 ， 他 不 受 私人 的 影响 也 
不 赁 个 人 的 喜 恶 ， 而 要 听取 对 这 些 官吏 功 过 的 全 面 评价 ， 并 把 能 够 得 到 的 各 种 批 
评 意 见 加 以 权衡 。 即 使 是 对 于 地 位 卑贱 的 办 事 员 和 小 官吏 (“Е”), th th 
同样 应 用 这 个 原则 。 

有 一 次 ， 有 两 个 办 事 员 ， 他 们 的 职位 相同 ， 在 政府 里 工作 的 时 间 也 同样 长 。 
他 们 甚至 得 到 了 同样 的 赞扬 ， 并 且 他 们 个 人 档案 中 的 评语 也 完全 相同 。 中 级 负责 
官吏 对 他 们 的 提升 问题 感到 十 分 为 难 ， 便 去 请 示 他 的 上 司 杨 损 。 杨 损 把 这 个 问题 
考虑 了 一 番 ， 然 后 说 :“ 一 个 低级 办 事 员 的 最 大 优点 之 一 是 要 计算 得 快 。 现 在 就 让 
这 两 个 候补 人 员 都 来 听 我 出 题 。 谁 先 得 出 正确 的 答案 ， 谁 就 会 得 到 提升 。 我 的 问 
Жж: 有 人 在 树林 中 散步 ， 无 意 中 听 到 几 个 盗贼 在 讨论 怎样 受 善 地 分 配 他 们 偷 来 
的 布匹 。 他 们 说 ， 如 果 每 人 分 6 匹 ， 就 会 余下 5 M; 如 果 每 人 分 7 匹 ， 则 会 短 少 8 
Lo AH: 这 里 一 共有 几 个 盗贼 ? 布匹 的 总 数 又 是 多 少 ?” 这 个 问题 由 另 一 个 低级 


Ф 例如 ,公元 5 世纪 的 《 张 邱 建 算 经 》 和 公元 7 世纪 刘 孝 孙 的 《 九 章 细 草 》。 

O 在 两 个 问题 中 ， 他 首先 消去 常数 项 ， 然 后 用 代 换 法 消去 未 知 数 。 

© 我 们 已 经 看 到 ， 他 力求 得 到 严谨 的 几何 学 证 明 。 

@” 这 个 故事 甚至 连 眼光 锐利 的 三 上 义 夫 和 钱 宝 琼 也 似乎 没有 注意 到 。 李 伍 [(1), 第 85 页 ] 提 到 杨 损 的 问 
题 ， 但 我 们 一 直到 发 现 这 一 段 并 把 它 译 出 以 后 ， 才 注意 到 这 一 点 。 

© 他 的 传记 见于 《新 唐 书 》 卷 一 七 四 ;《 旧 唐 书 》 卷 一 七 六 。 

© 这 种 说 法 相当 明显 地 表明 ， 数 学 家 在 社会 上 的 地 位 是 很 低 的 。 参 见 下 文 pp. 152 ff. 。 


(1) 代数 学 -107. 


办 事 员 传 下 去 了 。 杨 损 让 两 个 候补 人 员 在 大 厅 的 石 阶 上 用 算 筹 进行 计算 。 不 久 ， 
其 中 就 有 一 人 确实 得 出 了 正确 的 答案 。 他 被 正式 授予 了 这 个 较 好 的 职位 ， 对 此 决 
定 ， 散 去 的 官吏 们 都 没有 任何 抱 钨 或 批评 了 。 

CAIN Т AAA Н, SN. ERA, WRF RMA. BRAG 
卒 ， 率 用 斯 道 。 以 是 莅 政 累 载 ， 无 积 薪 叹 燥 请 托 之 源 。 一 日 ， 使 院 有 专 兵 籍 者 涪 ， 局 司 颇 重 ， 
选 置 惟 难 。 有 吏 两 人 ， 众 推 合 授 。 较 其 岁月 职 次 ， 功 绩 违犯 ， 无 少 差异 者 。 从 事 抬 不 能 决 ， 请 
RFK. KRE, ЖАХ. WB AZ, A: “RIZR” WA: “AEk, Mi 
FHA. GBA: 有 夕 道 于 丛林 间 者 ， 聆 群 吐 评 窃 贿 之 数 。 且 日 :“ 人 六 匹 则 长 五 匹 ， 人 七 
匹 则 短 八 匹 ' ,不 知 几 人 复 几 匹 ?” 顾 主 砚 小 吏 著 于 纸 , 令 俯 阶 筹 之 。 且 日 : “ 先 达 者 胜 。” 少 
Hi, ЯКОБ, ЖБ И. AKURATE.) 


(2) FE AAT Al X 


中 国人 用 筹 算 板 中 的 算 筹 表示 联 立 一 次 方程 未 知 项 系数 的 方法 ， 自 然 地 导致 了 
简单 的 消 元 法 的 发 现 。 算 筹 的 排列 正好 就 是 数字 在 矩阵 里 的 排列 。 因 此 ， 中 国 数学 
在 早期 已 经 发 展 了 像 行列 式 简化 时 各 列 各 行 相 减 的 概念 。 但 直到 日 本 学 者 吸收 之 后 ， 
行列 式 概念 才 取得 独立 的 形式 。 关 孝 和 ， 这 位 17 世纪 日 本 最 伟大 的 数学 家 ， 在 1683 
年 写 了 一 部 名 为 “ 解 伏 题 之 法 "@ 的 著作 ， 在 这 部 著作 中 ， 对 行列 式 的 概念 和 它 的 展 
开 已 经 有 了 清楚 的 叙述 32。 由 于 他 的 工作 无 疑 是 在 1683 年 以 前 做 的 ， 又 由 于 欧洲 第 
一 次 提出 行列 式 的 是 1693 年 莱 布 尼 茨 的 著作 @， 所 以 提出 行列 式 的 荣誉 应 该 归于 关 
孝 和 ， 他 的 思想 更 多 的 是 受 中 国 的 而 非 西方 的 影响 而 产生 的 @。 关 于 这 个 发 现 ， 正 如 
史密斯 所 说 ， 唯 一 令 人 惊奇 的 是 它 没有 在 更 早年 代 ， 例 如 由 宋代 的 代数 学 家 们 来 
阐明 。 


(3) A 位 x 


在 古代 ， 简 单 的 一 次 方程 比 在 有 了 一 套 良 好 的 符号 系统 以 后 要 麻烦 得 多 。 史 密 
斯 说 @， 世 界 竟 曾 经 为 一 个 形 如 ах+Ь=0 的 方程 所 困惑 过 ， 这 似乎 是 不 可 思议 的 。 但 
是 ， 古 代数 学 家 为 解 这 种 方程 ， 确 实 曾 求助 于 一 种 比较 烦琐 的 方法 ， 这 种 方法 后 来 
在 欧洲 称 为 “ 试 位 法 ”( Rule of False Position) 。 这 种 方法 的 主要 形式 是 所 谓 “ 两 次 
假设 ” 。 就 上 述 方程 而 言 ， 它 可 以 解释 如 下 : 设 g, 和 gs 是 x 值 的 两 个 猜测 数 ， 而 和 


CEWE) EF, BHUR, HEARRE 
意思 是 “用 行列 式 解 题 的 方法 ”。 
Smith (1), vol.2, p.475; Smith & Mikami (1), p.124; Hayashi (1): ШЖ ЁЛ BT] (7). 
Muir (1); Lecat (1), 
小 塌 宪 博士 〈 私 人 通讯 ) 极为 赞同 这 种 看 法 。 史 密斯 和 三 上 义 夫 [Smith & Mikami (1), рр. 132 ff. ] 曾 
对 西方 影响 的 可 能 渠道 作 了 一 番 有 趣 的 研究 ， 这 些 影响 的 渠道 仍然 未 被 证 实 而 令 人 着 急 。 
© D. E. Smith (1), vol.2, p.437, 
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108. 第 十 九 章 ”数学 


万 是 误差 ， 即 agi+b 和 аг, + 的 值 。 如 果 猜 测 数 是 正确 的 ， 那么 ,误差 应 该 等 于 0。 
于 是 


ag,+b=f, (1) 
All 
ag,t+b=f, (2) 
因此 : 
a(g-8)7 fi-f. (3) 
由 (1) 得 
ав182+68, =/\8› 
(2) 得 
agg, *bg, =f,8, 
因此 : 
b(g,-8;) = Ле ће. (4) 
用 (3) BR (4) 得 
b Лаел 
a fih 
但 ， 因 为 
Бы 
а 
所 以 x 便 可 求 出 了 。 


这 个 “ 试 位 法 ”无 疑 是 由 阿拉 伯 数 学 家 传 到 欧洲 的 ， 它 出 现在 花 拉 子 米 ( 约 公 元 
825 年 ) 、 古 斯 塔 ' 伊 本 、 卢 加 (Qustaibn Liqa al-Ba‘albaki; 卒 于 公元 922 4E) 0 以 及 
几 个 后 来 作者 的 著作 中 。 阿 拉 伯 语 称 这 种 方法 为 “hisab al-khata’ ain" ， 由 此 又 产生 了 
各 种 各 样 的 叫 法 ,例如 “elchataym”( 斐 波 那 契 ，13 世纪 ) , “el cataym”( 帕 乔 利 ，15 
20), “Regola Helcataym”|[ 塔 尔 塔 利 亚 (Tartaglia), 16 世纪 ] ，“ Regole del Cattaino” 
[ 帕 尼 亚 尼 (Pagnani) 16 世纪 ] 等 @。 这 种 方法 可 能 起 源 于 中 国 ， 因 为 正如 钱 宝 琼 ® 
所 指出 【张萌 麟 (3) 也 赞 同 这 一 看 法 ] 的 那样 ， 这 种 方法 的 确 是 中 国 的 “ 盘 不 足 ” 


(D Sarton (1), vol.1, р. 602; Нин (1), p.315; 他 是 黎巴嫩 的 一 名 信奉 基督 教 的 阿拉 伯 人 。 

© 这 些 名 称 令 人 想起 了 “Cathay”( Khitai; 即 契 丹 或 中 国 ) 一 词 ， 而 且 事实 上 确 有 阿拉 伯 语 的 事物 名 称 恰 是 
如 此 而 来 的 某 些 例子 〈 见 本 书 第 三 十 章 论述 火药 的 部 分 ) ， 这 对 于 某 些 人 一 直 是 一 种 诱惑 [SURER (3); Ж 
BABE (3), 55306 页 ]。 然 而 ， 这 种 类 似 性 似乎 只 是 表面 的 ， 因 为 “Khata’ ain” 的 意思 只 是 “两 次 试 位 ”( double 
false) [ 见 《 科 学 之 钥 》( Mafiatih al- * Ulum, р. 201) 中 的 说 明 ]。 我 们 非常 感谢 邓 洛 普 先 生 在 此 问题 上 提供 的 帮 
助 。 此 外 ， 因 为 花 拉 子 米 在 公元 9 世纪 就 知道 并 使 用 了 这 个 方法 ， 所 以 假使 这 种 传播 存在 ， 也 不 会 像 钱 宝 琼 所 
认为 的 那样 发 生 在 西 辽 国 (1124 一 1211 Æ) 那样 晚 的 年 代 。 我 们 稍 后 (下文 p. 457) 将 看 到 ， 另 一 位 中 国 的 历 
史学 家 也 把 西 辽 (Qara-Khitai) 看 作 是 知识 从 东 向 西 传播 的 媒介 。 尽 管 这 似乎 不 适用 于 当前 的 问题 ,但 值得 加 以 
注意 。 

© 钱 宝 琼 (3), (1), 8836 Xi. 


G) 代数 学 -109. 


术 ， 它 实际 上 是 公元 前 1 世纪 的 《 九 章 算术 》 第 七 章 的 章 名 了 。 刘 徽 称 它 为 “ 胱 腑 ” 
术 ， 这 两 个 字 都 出 自 月 球 的 运动 ， 第 一 个 字 意 指 残月 的 末次 出 现 ， 第 二 个 字 则 指 新 月 
的 初次 出 现 。 在 说 明 有 关 问 题 的 解法 时 2， 常 用 “ 假 令 "@@ 二 字 表 示 第 一 个 假设 值 g 
(Лежа) 的 选 定 ， 而 用 “ 令 之 ”二 字 表 示 第 二 个 假设 值 g (不 论 是 到 或 不 
E) 的 选 定 @。 古 埃及 @ 和 印度 @ 似 乎 也 已 熟悉 某 种 类 似 于 试 位 法 的 方法 。 盈 和 不 足 的 
概念 在 哲学 上 是 十 分 重要 的 2， 它 推动 了 所 有 的 古代 数学 ， 也 推动 了 希腊 的 生物 学 @。 


(4) 不 定 分 析 和 不 定 方程 


在 概述 中 国 数学 文献 时 ,我们 已 经 几 次 提 到 了 不 定 分 析 。 假 定 有 个 方程 ， 它 们 
含有 多 于 nn 个 的 变数 ， 那 么 , 可 以 有 无 限 多 组 解 。 当 然 ， 在 有 些 情 况 下 ， 问 题 的 性 质 
也 许 是 只 需要 求 那些 解 当中 的 正 整数 解 。 至少 从 公元 4 世纪 开始 ， 不 定 分 析 就 一 直 是 
中 国人 的 一 大 数学 爱好 ， 当 时 《孙子 算 经 》 给 出 了 如 下 的 算 题 ®; 


我 们 有 一 些 东 西 ， 但 我 们 并 不 知道 究竟 有 多 少 。 如 果 我 们 三 个 三 个 地 数 ， 就 
会 剩 下 两 个 。 如 果 五 个 五 个 地 数 ， 就 会 剩 下 三 个 。 如 果 七 个 七 个 地 数 ， 就 会 剩 下 
两 个 。 问 这 些 东 西 有 多 少 ? 


《 今 有 物 不 知 其 数 。 三 三 数 之 剩 二 ， 五 五 数 之 剩 三 ,七 七 数 之 剩 二 。 问 物 几 何 ?) 


孙子 确定 了 “用 数 ”70、21 M15, Jg 5x7, 3х7 $03x5 的 倍数 ， 且 当 它 们 分 别 用 3、5 
和 7 除 时 都 有 余数 1。 和 数 2x70+3x21+2x15 =233 就 是 一 个 答案 ， 再 从 中 减 去 3x5x7 
的 尽 可 能 多 的 倍数 ， 就 得 到 最 小 的 答 数 23@。 这 是 孙子 给 出 的 唯一 的 解 。 写 成 现代 形式 
时 ， 这 可 表示 为 : 


Ф 关于 这 一 点 人 们 一 直觉 得 费解 ， 因 为 三 上 义 夫 [Mikami (1), p.161] 只 考查 了 这 一 章 的 前 八 个 问题 。 他 
解释 说 ， 在 所 有 这 些 问 题 中 都 包含 问题 中 给 定 的 一 个 至 余数 和 一 个 不 足 数 ， 并 且 能 用 普通 的 联 立 一 次 方程 来 求解 。 
史密斯 [Smith (1)，vol.2, p.433] 只 是 照搬 了 他 的 这 种 说 法 愤 了 。 但 是 ,第 九 题 到 二 十 题 都 是 以 必须 假定 盈余 
数 和 不 足 数 的 方式 〈 就 像 试 位 法 中 的 猜测 数 那样 ) 来 设立 的 。 

Q 第 七 章 主 要 处 理 一 次 方程 的 问题 ， 但 也 有 三 个 问题 涉及 二 次 方程 或 高 次 方程 。 对 于 这 些 问 题 ， 作 者 也 用 
同样 的 方法 处 理 ， 可 能 是 没有 觉察 到 它们 的 答案 只 能 是 近似 的 。 

© 这 是 一 个 惯用 语 ， 但 是 ， 由 于 单独 一 个 “ 假 ” 字 确实 有 “虚假 ” (false) 的 意思 ， 所 以 ， 外 国人 逐 字 翻 
译 ， 本 也 可 以 容易 地 得 出 “ 假 令 ”的 含义 。 

Ф 在 《 九 章 算术 》 的 其 他 地 方 ( 卷 三 和 卷 五 ) ， 这 个 方法 常用 于 简化 算术 级 数 和 几何 级 数 的 问题 ， 以 便 使 它 
们 变 成 简单 的 比例 。 

® Сајогі (2), ，p.13。 见 下 文 p. 147。 

© Рана & Singh (1), vol.2, p.37。 此 即 巴赫 沙 利 手稿 ， 现 在 估计 它 的 年 代 不 早 于 10 世纪 。《 九 章 算术 》 卷 
七 中 的 实际 问题 ( 特别 是 第 十 五 、 十 六 和 十 八 题 ) SEP BES (公元 628 E) 著作 中 的 实际 问题 [ 见 
Colebrooke (1), p.289] 及 摩 启 毗 罗 (公元 9 世纪 ) 著作 中 的 实际 问题 [J Datta & Singh (1), vol.1, p.205] 有 
引 人 注 意 的 相似 之 处 。 

© 参见 本 书 第 十 三 、 十 六 、 十 八 章 (本 书 第 二 卷 ，pp. 270, 286, 463, 566) 中 有 关 理 学 学 派 的 段落 。 

参见 d' Arcy Thompson (1)。 

© 《孙子 算 经 》 卷 下 ， 第 十 页 。 

d) ÆR Dickson (1), vol.2, p.57, 
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10. 第 十 九 章 ”数学 


N=2 (mod3) o3 (mod 5) =2 (mod7)。 
不 定 分 析 引 起 了 数学 史家 的 高 度 重视 ; 伟 烈 亚 力 [ Wylie (4)] НЛА АЈА EJA 
WE; Bg GREC DIVA ERO Е 

不 定 分 析 后 来 被 称 为 “大 衍 术 ”， 它 源 于 《 易 经 》@ Араа “AAS 
五 十 ”@。 在 公元 8 世纪 的 头 十 年 里 ,一行 在 他 的 《大 衍 历 术 》 中 想必 应 用 过 不 定 分 
析 @。 在 我 们 现在 所 看 到 的 原文 中 ， 并 没有 他 的 计算 的 详情 @， 只 有 一 个 答案 96 961 740 
年 。 这 是 他 所 寻求 的 从 “上 元 ?@ 到 开元 十 二 年 (公元 724 年 ) 所 经 过 的 年 数 。 他 的 
问题 用 现代 形式 表示 就 是 

1 110 343y 244 820 (mod 60x3040) =49 107 (mod 89 773)®, 

5 个 世纪 以 后 ， 秦 九 部 在 他 的 《 数 书 九 章 》 中 对 这 个 问题 做 了 完整 的 解释 8， 这 就 
是 使 伟 烈 亚 力 能 够 理解 它 的 资料 来 源 。 在 上 文 的 孙子 问题 中 ,数字 3、5 和 7 К “Е 
EE”, 它们 的 最 小 公 售 数 105 称 为 “ 衍 母 "， 用 3、5、7 除 105 所 得 到 的 商 35、21、15 
称 为 “ 衍 数 ”， 通 过 分 析 而 得 到 的 数字 2、1、1 称 为 “ 乘 率 "” 。 求 出 这 些 数 是 非常 重要 
的 过 程 。 

秦 九 韶 《 数 书 九 章 》 卷 一 第 二 题 论述 历法 计算 ,而 卷 三 的 那些 问题 ( 特别 是 第 三 
题 ) 最 接近 于 一 行 的 方法 ,虽然 所 用 的 术语 不 同 ,但 提供 了 我 们 可 以 借以 了 解 一 行 方 
法 的 线索 @。 卷 三 第 一 题 涉及 推算 任 一 年 的 “ 气 ” (从 冬至 点 至 上 个 甲子 日 之 始 的 时 
E); 第 二 题 是 有 关 推 算 “ 国 ”( 从 十 一 月 起 算 的 相应 时 间 ) 。 卷 三 第 四 题 和 卷 四 第 一 
题 与 恒星 周年 运动 、 周 日 运动 及 行星 运动 的 不 均匀 性 有 关 。 卷 一 和 卷 二 中 的 其 他 问题 
涉及 公共 工程 ， 例 如 河 堤 、 金 库 、 谷 仓 、 军 队 行 动 等 @。 接 下 去 是 讨论 雨量 和 雪 量 的 问 


李 伍 (4)， 第 1 集 , 第 61 页 ; (21), 第 1 集 , 第 122 页 。 

RE (2), 5845 页 起 。 

《 系 辞 传 》 上 ， 第 九 章 。 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 305 Е. 

采用 这 个 术语 的 理由 是 非常 清楚 的 。 在 《 易 经 》 所 描述 的 古典 占卜 术 中 [参见 R. Wilhelm (2), vol.1, 
рр. 236, 280; Baynes tr. рр. 334, 392], № 50 根 著 草 中 先 拿 走 一 根 ， 然 后 把 剩 下 的 49 根 分 成 任意 的 两 堆 ， 象 征 
阴 和 阳 。 因 此 ， 用 轧 转 相 除 法 寻求 一 数 的 余数 的 数学 家 们 记得 这 一 点 是 件 很 自然 的 事 。 在 接 下 来 的 占卜 中 ， 依 次 
把 每 堆 著 草 四 根 四 根 地 数 ， 把 剩 下 来 的 拿 开 ， 便 得 到 其 他 “余数 " 。 因 此 ， 在 中 国 ， 不 定 分 析 即 使 并 不 是 实际 从 某 
种 古代 著 草 占卜 方法 演变 出 来 的 ， 也 是 同 这 种 方法 有 关联 的 。 或 许可 以 想象 ， 在 某 个 时 候 这 些 分 著 草 的 方法 与 算 
筹 结 合 了 起 来 。 秦 九 韶 (《 数 书 九 章 》 卷 一 ， 第 一 页 ) 曾 用 数学 的 形式 为 《 易 经 》 的 方法 作 了 一 个 经 典 的 注释 。 
伟 烈 亚 力 [Wylie (4) ] 翻译 了 这 个 问题 和 它 的 说 明 ; 亦 可 参见 赵 然 凝 (7) 。 

© KAC (2) 也 这 样 认 为 ， 他 是 这 方面 造 讶 最 深 的 学 者 之 一 。 

© 《 旧 唐 书 》 卷 三 十 四 ;《 新 唐 书 》 卷 二 十 八 。 

@” 即 前 一 次 冬至 正好 发 生 在 十 一 月 初 一 并 为 甲子 日 的 夜半 的 时 刻 。 参 见 Chatley (16) #l F р. 408。 

这 些 数 字 中 的 第 一 个 数 (“ 策 实 ”) 表示 回归 年 日 数 的 假 分 数 中 的 分 子 ， 第 三 个 数 (“ 关 数 ") 是 通常 的 甲 
FA, ЖАА BRE”) 表示 朔望月 日 数 的 假 分 数 中 的 分 子 ， 第 四 个 数 (“ 通 法 ") 是 这 两 个 假 分 数 的 分 母 。 
第 二 个 数 表 示 公 元 724 年 的 冬至 与 前 一 甲子 日 夜半 之 间 日 数 的 假 分 数 中 的 分 子 ; 第 五 个 数 (“ 归 余 之 卦 ") 是 这 个 
假 分 数 与 男 一 个 表示 公元 724 年 冬至 与 十 一 月 初 一 之 间 日 数 的 假 分 数 之 和 的 分 子 。 虽 然 上 面 列 出 的 表达 式 在 形式 
上 是 正确 的 ,但 一 行 似乎 不 会 拿 这 些 示 经 任何 简化 的 大 数 来 进行 计算 。 后 来 秦 九 部 在 解 类 似 的 问题 中 ， 通 过 一 系 
列 中 间 步 又 把 这 些 数 字 化 小 。 但 所 用 的 不 定 分 析 方 法 是 大 抵 相 同 的 。 

© 《 数 书 九 章 》 卷 一 和 卷 二 ， 有 关 论 述 见 Mikami (1), рр. 65 ff. ; 

四 WEF [Wang Ling (5)] 的 专门 研究 。 

QD ЖТ [van Нее (3) ] 给 出 了 卷 一 第 三 题 和 卷 二 第 三 题 的 译文 及 其 解释 。 


OOHO 


G) 代数 学 111. 


题 ， 不 在 大 衍 术 之 列 9。 

伟 烈 亚 力 的 解释 在 欧洲 是 通过 比尔 纳 茨 基 的 译本 而 流传 的 ， 但 由 于 译本 中 一 些 不 
准确 的 说 法 ， 致 使 康 托 尔 怀 疑 中 国人 的 方法 的 正确 性 。 然 而 ， 马 蒂 森 【Matthiessen 
(1)] 曾 为 这 个 方法 进行 过 辩护 ， 指 出 这 个 方法 与 高 斯 (Gauss) 的 公式 是 一 致 的 。 如 
Ж m=mm m, XE т, m, ce, mI HB), XWR: 


a,=0(mod №), a,=1(modm,) (i=1,2, =, k) 


Wi] x 2 a,r, +азт +: +a r, Fe 

x-r,(modm,) (i=1, 2, +--, k) 
的 一 个 解 。 秦 九 韶 的 著作 还 研究 了 模 数 m; 非 互 素 的 情形 @。 方 法 如 下 : 选取 两 两 互 素 的 
EŞ шу, ро, >, ш, FAEERE р ERS т,, Н ш, pas >>, pu BUR] 
信 数 等 于 ml，m,，…，mi 的 最 小 公 售 数 。 这 样 : 


(ш): x=r; (mod ш), =т,(шодд„), +, =r, (шойду) 
的 每 一 解 x 也 满足 : 
(m,): x=r,(mod m,), =r,(mod m,), =+, =r, (mod m,) 


因此 ， 把 上 面 的 方法 应 用 到 (a) 上 去 ， 就 可 以 解 出 (m) 系 来 。 但 是 ， 只 有 在 每 一 
个 差 mr-r 都 能 为 对 应 的 模 数 mA 到 的 最 大 公约 数 除 尽 时 ， 这 种 做 法 才 是 正确 的 。 在 
中 文 原著 中 没有 提 到 这 种 必要 条 件 ， 但 在 秦 九 韶 所 举 的 例子 中 ， 这 个 条 件 是 得 到 满 
足 的 。 
秦 九 韶 的 第 一 个 问题 (其 他 问题 也 一 样 ) 使 用 了 前 面 提 到 的 术语 ， 意 思 是 
x=] (mod 1), =1 (mod 2), =3 (mod 3), =4 (mod 4) 
分 别 取 1，2，3，,4 的 两 两 互 素 的 因数 1, 1, 3, 4, W1x1x3x4 ( 即 12) 是 1, 2, 3, 


4 的 最 小 公信 数 。 于 是 ,=1， k=l, k=l, Һ=3, АЗРА =1(mod D , 12 


k,=1(mod 2), i, =1(mod 3) , Dk, =1(mod 4) 。 所 以 ， 最 小 正 数 解 为 


xe xx Zu paxDaaxpdd pax -9x12( mod 12) 


在 中 国 数学 中 ， 不 定 问题 处 理 的 最 常见 的 类 型 是 “ 百 鸡 问题 ”， 这 个 问题 最 早出 现 
在 公元 475 年 前 后 9。 公 元 6 世纪 的 甄 弯 、 公 元 7 世纪 的 李 淳 风 和 11 世纪 的 谢 察 微 是 
这 样 叙 述 的 :“ 如 果 一 只 公鸡 值钱 5， 一 只 母 鸡 值钱 3， 三 只 小 鸡 仅 值钱 1; 问 一 百 钱 买 
到 一 百 只 鸡 中 ,公鸡 ， 母 鸡 和 小 鸡 各 有 多 少 只 ?”@ (5443883 —, EX; 鸡 母 一 ， 


Q 但 是 联系 到 当时 雨量 简 的 使 用 ， 这 些 问 题 是 很 有 意思 的 。 见 下 文 第 二 十 一 章 (p.471). 

© 马 蒂 森 [Matthiesen (2, 4, 5) ] 的 著作 非常 混乱 ， 把 秦 九 韶 的 第 一 个 问题 说 成 是 一 行 提出 的 ， 并 推测 它 
与 筑 堤 工人 的 数目 而 不 是 与 《 易 经 》 占卜 术 有 关 。 这 些 误 解 被 迪克 森 [Dickson (1), vol.2, р. 57] 丝毫 不 差 地 照 
抄 了 。 我 们 十 分 感谢 马 勒 教授 所 做 的 评论 和 他 的 积极 参与 ， 他 的 评论 使 整个 问题 得 到 了 澄清 。 

图 《 张 邱 建 算 经 》 卷 下 ， 第 三 十 七 页 起 。 

Ф 完全 相同 的 问题 也 出 现在 埃及 代数 学 家 阿布 . 卡 米 勒 (Aba Kamil al-Misri, 242870 900 年 ) 的 著作 中 。 
参见 Suter (2); Mieli (1), p.108, 
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值钱 三 ; B=, BR. MARGAR, MBS., E RJL”) ЛИ [уап 
Hée (3)] 对 讨论 这 类 问题 了 的 各 段 原 文 做 了 详细 的 叙述 。 张 邱 建 是 用 (未 完整 表达 
的 ) 不 定 方 程 解 他 的 问题 的 ， 但 其 他 学 者 发 现 可 用 较 简 单 的 方法 获得 答案 ， 并 且 也 这 
FEIT o ÆR [KER (7) ] 以 前 ， 不定 分 析 始 终 没 有 被 应 用 于 这 个 著名 的 问题 。 

不 定 分 析 后 来 被 称 为 “大 衍 求 一 术 ”, “ 求 一 ” 指 的 是 计算 过 程 的 最 后 一 步 @。 但 
是 在 宋 元 时 期 它 还 有 一 些 其 他 名 称 “和 鬼 谷 算 ”( 大 概 是 因为 与 传说 的 哲学 家 鬼谷子 
有 某 些 关系 ) 、“ 隔 墙 算 ”或 “ 剪 管 术 ” 。 有 一 些 通俗 的 叫 法 则 把 它 同 军事 扯 在 一 起 ， 
例如 “秦王 暗 点 兵 "@。 

中 国 “大 衍 术 ”类 似 于 印度 数学 @ 中 的 “粉碎 法 ” (kuttaka 或 cuttaca) ， 此 法 最 早 
见于 阿 耶 波多 ( 生 于 公元 476 E) 的 著作 ， 得 名 于 “粉碎 ” 乘 数 p， 意 思 是 : WR n, 
mm ， 有 ma 是 给 定 的 数 ， 则 pn+n, 应 为 mm 所 整除 。 

奇怪 的 是 ， 丢 番 图 的 代数 学 中 只 要 涉及 这 个 题目 ， 几 乎 全 部 是 不 定 二 次 方程 ， 但 
在 中 国 却 没有 这 方面 的 研究 。 在 欧洲 ， 早 在 公元 9 世纪 不 定 问题 就 已 为 人 们 所 熟悉 ， 
以 后 又 变 成 常见 的 智力 测验 题 。 由 于 这 些 问 题 通常 与 青年 男女 聚会 时 饮料 费用 的 支付 
有 关 @， 因 此 它们 的 分 析 便 以 “ 闹 饮 者 法 则 ” (Regula Coecis) 或 “姑娘 法 则 ” (Regula 
Virginum) 或 “ 酒 徒 法 则 ”( Regula Potatorum) 而 为 人 熟知 。 与 秦 九 韶 同 时 代 但 年 龄 较 
大 的 比萨 的 莱 奥 纳 尔 多 (Leonardo Pisano) 在 他 的 《算盘 书 》( Liber Abaci; 1202 年 )@ 
中 讨论 过 余数 问题 。 

不 定 分 析 的 问题 往往 与 混合 比例 或 与 合金 中 各 种 成 分 的 混合 这 类 问题 联系 在 一 起 。 
关于 数学 与 化 学 互相 接触 的 这 个 点 ， 史 密斯 2 做 过 有 趣 的 讨论 〈 因 为 在 近代 以 前 ， 这 两 
方面 太 少 接触 了 ) 。 与 此 有 关 的 主要 中 国 著 作 是 1593 年 的 《算法 统 宗 》@， 虽 然 其 中 的 
问题 相当 简单 。 但 是 《 九 章 算术 》@ 在 很 久 以 前 就 讨论 过 油 与 漆 的 混合 。 


(5) 二 次 方程 和 有 限 差分 法 


中 国 数学 早 就 开始 使 用 二 次 方程 了 。《 九 章 算术 》 中 就 有 一 个 问题 是 通过 求 相当 于 
x «ax z b 的 二 次 方程 的 正 根来 求解 的 9。 有 时 ， 通 过 转化 为 一 次 方程 和 求 平方 根 的 方法 


三 上 义 夫 [Mikami (1), p.32] 讨论 了 另 一 个 例子 。 

《 梦 溪 笔 谈 》 卷 十 八 ， 第 9 段 。 参 见 胡 道 静 (7) „2 594 页 。 

或 称 “ 韩 信 点 兵 ”( 韩 信 为 汉代 的 名 将 ) ,《 算 法 统 宗 》 卷 五 ， 第 二 十 一 页 起 。 
Datta & Singh (1), vol.2, рр. 87 ff ; Dickson (1) vol.2, pp.41 ff. 。 马 蒂 森 [Matthiessen (3) ] 认为 两 
者 很 不 相同 ， 但 他 的 论点 未 能 令 人 信服 。 

Smith (1), vol.2, p.586, 

Dickson (1), vol.2, p.59, 

Smith (1), vol.2, pp. 588 ff. 

《算法 统 宗 》 卷 二 ， 第 三 十 六 页 [Е Biot (5), р. 205]. 

《 九 章 算术 》 卷 七 ， 第 九 页 。 

参见 上 文 p. 26。 
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(i) 代数 学 -113. 


来 避免 解 二 次 方程 ， 这 一 方法 早 就 为 古巴 比 伦 的 数学 家 所 使 用 2。 高 至 三 次 的 特殊 数 
字 高 次 方程 在 这 部 汉代 著作 中 也 已 出 现 @8。 在 公元 5 世纪 的 《 张 邱 建 算 经 》@ 中 发 现 的 


另 一 个 方程 ( 像 通常 那样 ， 是 用 文字 写 出 的 ) аг кокс? -36 4-。 到 了 宋代 代数 学 家 


的 时 代 ， 相 当 于 x? -ах = 形式 @ 的 方程 也 出 现 了 。 赫 师 慎 [уап Нее (1)] 曾 就 这 些 二 
次 方程 写 过 一 篇 专题 论文 ， 但 他 的 解释 大 多 以 18 世纪 数学 家 李 锐 的 主要 有 关 著 作 《 开 
Frit) ARG. BA [Gauchet (6)] 也 曾 以 罗 土 琳 的 工作 为 基础 ， 对 《 九 章 算术 》 
的 方程 做 了 类 似 的 研究 。 

在 与 二 次 式 有 关 的 方法 当中 ， 最 有 趣 的 一 个 是 求 天 体 运动 公式 中 的 任意 常数 的 方 
法 。 它 与 现在 的 所 谓 有 限 差分 法 是 相同 的 。 这 种 “ 招 差 法 ”可 以 追溯 到 什么 时 候 ， 目 
前 还 不 十 分 清楚 ， 但 李 淳 风 在 造 《 麟 德 历 》( 公 元 665 ^£) 时 肯定 已 经 应 用 过 它 @。 钱 
宝 琼 指出， 宋代 和 清 代 人 认为 “ 招 差 法 ”事实 上 就 是 祖冲之 (公元 5 世纪 后 期 ) 首 
创 的 《 缀 术 》， 这 是 一 种 可 由 “级 ” 字 字 义 “ 穿 针 引 线 ” 来 支持 ， 但 算 不 上 真 凭 实 据 
的 看 法 @。 招 差 法 似乎 曾 由 刘 烤 在 公元 604 年 的 《 皇 极 历 》 中 介绍 过 。 这 个 方法 依赖 于 
今天 仍 在 使 用 的 方程 @ 4x+Bx =C， 并 可 以 按照 需要 推广 到 二 次 以 上 的 任意 高 次 方程 中 
去 。 牛 顿 对 这 种 方法 很 感 兴趣 ， 并 曾 应 用 过 它 。 

李 淳 风 的 目的 是 要 描述 (因而 也 许 是 要 预测 ) 太阳 角 运 动 的 不 规则 性 。 如 果 他 生 
在 笛 卡 儿 之 后 ， 而 不 是 在 笛 卡 儿 之 前 一 千年 的 话 ， 他 就 会 把 这 些 不 规则 运动 按 坐标 绘 
成 图 ， 画 出 与 他 的 方程 相 一 致 的 曲线 。x 是 一 个 观测 量 一 一 在 此 即 太阳 位 置 的 逐次 观测 
数据 之 间 的 日 数 或 更 精密 的 时 间 间 隔 。C 也 是 一 个 观测 量 一 一 在 此 即 两 次 观测 之 间 太 
阳 移 动 的 度数 。 因 此 ， 要 点 在 于 求 两 个 任意 常数 4 和 B。 所 用 的 方法 是 相当 近代 的 ， 所 
有 现代 的 自然 科学 充满 了 带 有 由 在 适合 经 验 曲 线 的 任意 常数 的 方程 。 推 导 过 程 如 下 。 
对 于 相继 收集 到 的 数据 : 

Ax+Bx = С 
Ax, +Вху = C, 


Ax; +Bx,° = C, 


© 例如 《 九 章 算术 》 卷 九 ， 第 五 页 。 王 铃 [Wang Ling (2), vol2, рр. 133 ff. ] 曾 叙 述 了 涉及 选择 不 同 未 
知 数 的 办 法 。 

@ Neugebauer (9), p.40, 

图 ”如果 我 们 可 以 把 一 个 给 定 的 数 的 开 立 方 解 释 为 特殊 情形 的 三 次 方程 的 话 。 

© (KRESZ) BF, BLA; 参见 卷 中 ， 第 二 十 一 页 。 

& 参见 Mikami (1), pp.87, 109, ge Smith (1), vol.2, p.448, 

€ 我 是 由 韦 利 (Arthur Waley) 博士 的 质疑 (1949 年 7 H) fimi Ex SAA, RERA RRE 
在 了 解 李 淳 风 的 这 项 工作 方面 所 给 予 的 帮助 。 现 在 我 们 已 有 了 李 全 [Li Nien (1)] 关于 中 古 时 期 中 国 数学 内 插 公 
式 的 专门 研究 。 

Ф RET (1), 8857. 63. 147 页 。 

关于 围绕 这 部 失传 著作 的 谜团 ， 见 上 文 p. 35。 

© 萨 顿 [Sarton (1), vol. 1, p.494] 所 给 出 的 方程 比 三 上 义 夫 [Mikami (1), p.104] 给 出 的 更 正确 。 三 上 
义 夫 对 这 个 问题 的 整个 叙述 ， 理 解 起 来 格外 困难 ， 不 像 李 伍 [(7) ， 第 179 页 ] 的 那样 ， 不 过 后 者 自然 是 用 中 文 写 
的 。 在 解释 上 ， 两 者 也 有 某 些 差 别 。 
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有 

А(х„,—х,)+В(%—х!)= С,-С, 
C.-C 
| 
C,-C, 


ДЕ 
MX3 一 X2 


А+В(х,+ху)= 


A+B(xs+x, )= 


相 减 以 消去 4， 得 
C,-C, C,-C, 
ху-®, Hq 

B 就 是 一 个 数值 解 。 用 类 似 的 方法 也 能 得 到 4D?。 我 们 现在 能 够 了 解 这 个 方法 所 用 
的 术语 的 含义 了 。“ 平 差 ” (或 “ 萍 差 ") 是 在 各 次 观测 中 所 见 到 的 经 验 观 测 的 微 差 ， 
而 “ 定 差 ”是 任意 常数 。 一 般 来 说 ， 观 测 次 数 越 多 ， 计 算 中 所 用 的 寡 次 越 高 ， 常 数 的 
确定 就 越 精确 ， 因 而 就 可 能 做 出 较 好 的 预测 。 

李 淳 风 的 方法 既 不 包含 在 他 对 古代 数学 书籍 所 做 的 大 量 注释 中 ， 也 不 在 被 认为 出 
于 他 之 手 的 三 四 部 具有 占星 性 质 的 著作 中 ， 而 是 见于 《 隋 书 . 律 历 志 》@。 在 那里 ， 李 
ATC TUR TE. CI)? 的 编者 以 及 《开元 占 经 》 的 作者 都 “因为 数 
字 太 大 ”而 略 去 了 他 的 方法 @。 

1281 年 ， 郭 守 敬 似乎 由 于 在 他 的 《授时 历 》 计 算 中 采用 了 高 次 方程 而 得 到 了 和 较 高 
的 精确 度 。 第 三 个 任意 常数 被 称 为 “ 立 差 ”， 这 是 很 恰当 的 ， 因 为 “ 立 ” 字 是 代表 立 
体 图 形 的 第 三 维和 开 三 次 方 根 (“ 开 立方 " ) 。 葛 式 [Cauchet (7)] 提 到 ， 在 《明史 》 
中 ， 郭 守 敬 的 历法 工作 被 说 成 后 来 历法 的 基础 @, 《明史 》 的 作者 抱怨 说 (1739 Æ), 
招 差 法 曾经 一 度 不 为 人 们 所 理解 。 事 实 上 ， 既 然 17 世纪 的 中 国 数学 家 在 不 熟悉 13 世纪 
的 术语 的 情况 下 @， 能 够 辨认 出 这 些 方法 与 耶稣 会 士 所 传授 给 他 们 的 那些 相 类 似 ， 那 
么 ， 对 这 种 方法 应 该 是 相当 清楚 的 。 人 们 还 可 以 说 ， 正 是 由 于 中 国 数学 在 15 世纪 、16 
世纪 衰落 了 ，17 世纪 耶稣 会 士 的 贡献 才 显得 如 此 新 颖 和 进步 。 

招 差 法 与 朱 世 杰 1303 年 的 《四 元 玉 鉴 》 中 为 了 对 某 种 级 数 求 和 而 使 用 的 方法 有 
关 。 看 来 ， 中 国人 是 明显 领先 的 ， 因 为 欧洲 直到 17 世纪 、18 世纪 才 采 用 并 充分 掌握 这 
种 方法 。 尼 科 尔 (Francois Nicole; 1717 Æ) 和 布鲁克 … 泰勒 (Brook Taylor; 1716 年 ) 
的 名 字 与 这 个 方法 特别 紧密 地 联系 在 一 起 。 


B(x,-x,)7 


Ф 如果 所 用 的 方程 多 于 两 个 ， 就 会 得 到 A 和 B 的 几 个 可 能 值 。 假 设 选 定 的 是 平均 值 ， 这 就 成 了 一 个 早期 的 
平 差 计算 (Ausgleichungsrechnung) 问题 。 对 中 古 时 期 中 国 天 文学 家 所 用 的 有 限 差分 法 进行 充分 研究 是 非常 必要 的 。 

© 例如 《 隋 书 》 卷 十 八 ， 第 三 页 ;《 图 书 集成 ， 历 法 典 》( 卷 九 ,“ 汇 考 ” 九 ， 第 十 页 ， 以 及 卷 十 ,“ 汇 考 ” 
十 ) 也 部 分 转载 了 这 个 方法 。 

图 《新 唐 书 》 也 是 这 样 做 的 。 

Ф RER (2), 5847 Wi. 

@ 《明史 》 卷 三 十 三 ， 第 六 页 。 

© ”关于 这 一 点 ， 葛 式 [Gauche (7), р. 155] 曾 从 《 畴 人 传 》 卷 三 十 中 引用 了 一 段 很 引 人 注 目的 叙述 。 参 
W Mikami (1), p.120. 


(i) 代数 学 +115. 


(6) 三 次 方程 和 高 次 方程 


虽然 郭守敬 在 13 世纪 末 使 用 过 三 次 方程 ,但 是 在 六 百 多 年 前 最 先 考虑 它们 的 中 国 
人 是 比 李 淳 风 更 早 的 王 孝 通 。 不 过 ， 王 孝 通 的 工作 大 多 只 限于 数字 三 次 方程 0， 这 种 方 
程 是 我 们 下 面 将 要 讨论 的 另 一 个 课题 。 在 西方 ， 在 希腊 和 后 来 阿拉 伯 的 数学 家 当中 ， 
三 次 方程 与 圆锥 曲线 的 知识 是 紧密 地 联系 着 的 @， 因 此 ， 这 些 知识 在 中 国 没有 得 到 发 展 
是 不 足 为 奇 的 。 真 正 的 进步 是 直到 16 世纪 卡尔 达 诺 和 塔 尔 塔 利 亚 之 间 发 生 著名 的 论战 
的 时 期 才 取得 的 98。1658 年 ， 许 德 (Hudde) 应 用 了 笛 卡 儿 的 符号 ， 并 使 这 个 问题 化 为 
近代 的 形态 。 

如 果 限 于 数字 方程 ， 中 国 在 宋代 就 已 有 办 法 处 理 四 次 到 九 次 的 方程 。 贾 完 大 约 于 
1200 年 开始 研究 特殊 形式 的 四 次 方程 。 至 于 非 数字 的 四 次 方程 ,那么 ， 在 刚刚 提 到 的 
16 世纪 的 意大利 代数 学 家 之 前 ， 不 管 在 什么 地 方 ， 都 没有 人 取得 更 多 的 成 功 。 在 欧洲 ， 
非 数字 的 高 次 方程 等 到 19 世纪 才 有 令 人 满意 的 论述 。 


(7) 数字 高 次 方程 


就 我 们 所 知 ， 数 字 高 次 方程 求 根 的 近似 值 的 解法 始 于 中 国 ， 它 一 直 被 认为 是 最 具 
特色 的 中 国 数学 的 贡献 。 人 们 早 就 知道 ， 在 宋代 代数 学 家 的 著作 中 ， 这 种 方法 已 有 了 
很 好 的 发 展 ,但 是 ， 如 果 我 们 十 分 细致 地 去 领会 汉代 《 九 章 算术 》 的 原文 8， 就 有 可 能 
发 现 ， 这 种 方法 的 实质 在 这 部 可 能 是 公元 前 1 世纪 的 著作 中 就 已 存在 了 。 三 上 义 夫 @ 最 
先 发 现 ， 甚 至 连 这 种 方法 的 最 早 的 形式 ， 也 已 经 类 似 于 19 世纪 初期 的 方法 了 。1802 
年 ,一 个 意大利 科学 协会 曾 为 改进 数字 高 次 方程 的 解法 设立 了 一 枚 金 质 奖章 。 这 枚 奖 
章 为 鲁 菲 尼 (Paolo Ruffini) 所 获得 。1819 年 ， 霍 纳 完 全 独立 地 发 展 了 一 个 相同 的 方 
法 ， 不 过 ， 他 们 @ 俩 人 都 不 知道 ， 实 际 上 在 13 世纪 及 更 早 的 时 期 〈 指 它 的 特殊 情形 ) 
中 国人 就 已 熟悉 它 了 。 当 然 ， 重 菲 尼 与 霍 纳 对 这 个 问题 的 论述 是 深奥 复杂 的 ， 它 包含 
初等 代数 ， 还 包含 高 等 分 析 。 他 们 的 方法 曾经 被 广泛 采用 ， 并 且 至 今 还 在 普通 的 代数 
学 教科 书 中 出 现 。 

E CREAR) 的 问题 当中 ， 有 一 个 是 求 立方 根 的 2， 它 可 以 写作 w =1 860 867; 
另 一 个 是 包含 平方 项 与 一 次 项 的 @， 可 写 为 *+34x=71 000。 自 然 ， 这 些 方程 当时 不 是 


只 包含 正 数 项 。 参 见 上 文 p. 37。 

Smith (1), vol.2, p.456, 

Smith (1), vol.2, p.460, 

Wang & Needham (1). 

Mikami (1), p.25; (6), p.180, 

FEFE [Cajoi (2), p.271] 描述 了 鲁 菲 尼 和 和 霍 纳 的 发 现 。 人 参见 de Morgan (1), 
(HERA) 卷 四 ， 第 十 三 页 。 

《 九 章 算术 》 卷 九 ， 第 十 一 页 。 
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“116. 第 十 九 章 ”数学 


这 样 写 的 ， 而 是 用 算 筹 安放 在 筹 算 板 上 来 表示 的 2。 


在 上 表 中 ， 第 一 行 应 该 放置 所 求 根 的 解 ， 第 二 行 (“ 实 ”) 是 运算 前 的 常数 项 ， 第 三 行 
(“法 ”， 后 来 在 运算 中 称 为 “ 定 法 ”) 是 运算 各 个 阶段 所 得 到 的 数字 ， 第 四 行 (“中 ”) 
是 给 在 中 间 阶 段 得 到 的 另 一 数字 准备 的 ， 第 五 行 (“ 借 算 ”) 是 运算 前 x 的 系数 。 运 算 
过 程 开 始 时 要 把 借 算 列 中 的 1 Яу 10° (S х= 100х,), AM, 
1 000 000х}—1 860 867 =0。 

此 后 ， 原 文 不 很 明确 地 使 用 了 商议 的 “ 议 ” 字 ， 想必 是 指 根 的 第 一 个 数字 a (例如 1) 
的 选择 。 然 后 把 a 放 人 最 上 一 行 适当 的 位 置 上 。 接 着 要 进行 一 组 运算 ， 把 筹 算 板 上 的 
数字 变 为 相当 于 霍 纳 变换 方程 的 形式 ; 

1000x, +30 000х;+300 000x, -860 867=0 。 
其 中 ，x, =10(xi-a) 。 用 这 个 变换 方程 再 “ 议 ” 一 次 ， 并 把 解 的 第 二 位 数字 放 和 人。 (W 
有 变化 地 ) 重复 同样 的 过 程 @， 可 以 求 得 第 三 位 数字 。 到 此 《 九 章 算术 》 的 方法 便 结 
束 了 。 在 这 个 特例 中 ， 答 案 是 123。 但 是 ， 公 元 3 世纪 的 刘 征 指出 ， 如 果 有 必要 ， 这 个 
过 程 可 以 继续 进行 到 (我们 应 该 称 之 为 的 ) 小 数 @。《 九 章 算术 》 的 作者 本 身 似乎 就 已 
把 开平 方 根 的 过 程 进行 到 某 一 个 小 数位 @。 

在 后 来 的 数学 著作 中 都 能 找到 这 种 开 方 法 @8， 不 过 术语 有 些 改变 ， 步 又 也 稍 有 变 
动 ， 但 总 的 来 说 并 没有 什么 改进 @。 高 于 三 次 的 数字 方程 最 早出 现在 1245 年 前 后 秦 九 
韶 的 著作 中 2 人。 他 非常 清晰 地 论述 了 如 下 方程 : 

—х*+763 200x? —40 642 560 000 209, 
关于 宋代 代数 学 家 (包括 朱 世 杰 在 内 ) 对 数字 高 次 方程 的 处 理 办 法 ， 李 全 9 和 三 上 义 夫 


@ 在 详细 叙述 汉代 人 用 筹 算 板 进行 计算 时 ， 总 是 带 有 推测 的 成 分 但 我 们 可 以 依照 已 知 的 宋代 运算 办 法 把 
它 复原 出 来 。 在 附 图 中 所 采用 的 是 近代 的 数字 ， 应 该 记 住 ， 用 算 筹 表示 时 ， 零 是 用 一 个 空位 来 代替 的 。 

© Hg 3 的 步骤 改 为 一 系列 的 加 法 。 从 这 方面 来 看 ， 这 种 方法 尤其 可 说 是 霍 纳 法 的 前 身 。 

© 刘 徽 在 他 的 《 九 章 算 术 注 》( 卷 四 ， 第 十 四 页 ) 中 ， 把 根 的 小 数 部 分 称 为 “ 微 数 " 。 李 淳 风 又 加 注 说 (第 
FER): “如果 开 方 不 能 用 整数 开 尽 的 话 ， 那 么 ， 我 们 能 够 像 先 前 那样 ( 逐渐) mh (E) 而 继续 开 下 去 。 
(“ 开 之 不 尽 者 , 折 下 如 前 。”) 见 上 文 p. 85。 

@ REX p. 66, 

© 如 《孙子 算 经 》 《夏侯 阳 算 经 》《 张 邱 建 算 经 》 等 ， 以 及 宋 初 刘 益 的 “ 带 从 开 方 ”法 。 

€ Alt, EJERS (公元 7 tte) 采用 《孙子 算 经 》 的 方法 而 不 采用 《 九 章 算术 》 的 方法 [Colebrooke 
(1), p.280] 确 是 一 件 憾事 。 参 见 下 文 p. 146, 

© ”如 果 贾 宪 真 的 生活 在 1100 年 前 后 ， 那么， 也 许 最 早 是 出 现在 他 的 《黄帝 九 章 细 草 》 中 。 不 过 ， 他 仅 涉 及 


x za 这 一 特殊 情形 。 


说 明 见 Mikami (1) ，p.74。 
© #⁄ (4), 第 3 集 , 第 127 页 ; (21), 第 1 集 , 第 246 页 。 


(i) 代数 学 .117， 


(11) 已 有 详尽 的 说 明 。 像 在 李 冶 著作 中 所 发 现 的 那 类 已 固定 使 用 的 术语 ， 可 以 从 下 列 
的 表 中 见 到 ， 该 表 是 以 典型 方程 


ax bx? ecx* dx? +tex +{х+е =0 


和 -axt -bx? -cx* dx? -ex -fx-e =0 
为 基础 的 。 
+ax 阳 、 隅 法 、 常 法 0 -ax 益阳 、 虚 阳 、 虚 法 、 虚 常 法 
«bx 第 四 廉 -bx” 第 四 益 廉 
tex’ 第 三 廉 -cx 第 三 益 廉 
+dx 第 二 廉 -dx 第 二 益 廉 
+ex 第 一 廉 -ex” 第 一 益 廉 
tfe 从 、 从 方 fe 益 从 、 益 方 、 虚 从 
te Ж, 13735 -e X, ERIX 


早期 希腊 和 印度 的 数学 对 数字 高 次 方程 的 解法 似乎 很 少 或 没有 贡献 @。 欧 洲 关于 这 个 问 
题 最 早 的 值得 注意 的 工作 ， 应 归功 于 13 世纪 初 的 斐 波 那 契 。 他 在 1225 年 给 出 了 x+2x + 
10х=20 的 一 个 解 ， 解 是 用 六 十 进 制 分 数 〈 度 和 分 ) 表示 的 ， 非 常 接近 于 正确 值 。 史 密 
斯 说 8:“ 没 有 人 知道 这 个 结果 是 怎样 得 出 的 。 但 是 ， 当 时 这 类 数字 方程 在 中 国 已 经 解 
决 ， 并 且 当 时 已 有 可 能 与 东方 交往 ， 这 些 事实 便 使 得 人 们 相信 ， 斐 波 那 契 是 在 他 的 旅 
行 中 学 到 这 种 解法 的 ……”@ 总 之 ， 人 们 不 得 不 注意 到 ， 这 个 方程 严格 具有 王 孝 通 曾 在 
中 国 唐 代 〈 公 元 7 世纪 ) 所 解决 的 那些 方程 的 特征 ， 即 最 高 项 的 系数 是 1， 并 且 所 有 各 
项 都 是 正 的 (例如 上 面 写 出 的 方程 )。 欧 洲 后 来 的 进展 应 归功 于 韦 达 (1600 年 ) ME 
Wi (1669 年 ) 。 考 虑 到 中 国 数学 在 这 方面 直 遥 领先 ， 可 以 认为 ， 这 种 用 各 行 来 表示 震 
的 递增 的 筹 算 板 特别 适合 于 这 一 用 途 ， 当 然 ， 甚 至 到 了 宋代 ， 还 没有 人 尝试 为 这 些 方 
程 提出 一 个 普遍 的 理论 。 


(8) 天 X X 
现在 我 们 要 讨论 宋代 代数 学 家 用 于 表示 数字 方程 的 一 般 记号 系统 。 这 个 系统 具有 


“和 矩阵 ”的 特征 @8。 朱 世 杰 对 它 所 做 的 经 典 介绍 牵涉 到 直角 三 角形 内 切 圆 的 问题 〈 图 57 
就 是 一 个 这 样 的 图 形 ， 它 出 自 李 冶 的 《 测 圆 海 镜 》， 人 们 总 是 可 以 在 这 部 书 的 卷首 找到 


Ф 当然 ,这些 项 只 取 系 数 ， 因 为 寡 是 由 项 在 表 中 的 位 置 表示 的 。 

Q EX (p.89) 提 到 过 的 古代 印度 求 小 数 平方 根 的 方法 ， 似 乎 正好 同 中 国体 系 最 初 的 运算 相反 。 

@ Smith (1), vol.2, p. 472, 

图 后面， 例如 在 有 关 钟 表 机 械 、 纺 织 技术 、 炸 药 和 冶 铁 术 等 的 章节 中 ， 将 举 出 许多 中 国 在 元 代 对 欧洲 有 过 
明显 影响 的 例子 ( 本 书 第 四 卷 和 第 六 卷 各 册 ) 。 

© ABI [van Нее (9, 12)] 和 三 上 义 夫 [Mikami (1), ch.14] 曾 作 过 详细 的 解释 。 当 然 ， 前 面 提 到 过 
的 所 有 中 国 数学 史家 也 都 这 样 做 过 。 
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它 ) 。 这 个 问题 的 四 个 未 知 数 如 下 : 


RRA (5%) A 相当 于 zx 
m (Ж) 地 相当 于 y 
HE (ZJ) X 相当 于 x 
内 切 圆 直径 (“жу”) O 相当 于 


这 “四 元 ”"® 的 “方形 ”或 “和 矩阵 ”是 像 右 图 那样 建立 起 来 的 。 如 果 
有 常数 项 的 话 ， 将 占据 中 心 那 一 格 ， 它 被 称 为 “ 太 ” (太极 的 缩 
8)9@, “Л” (=: Ж) 写 在 “ 太 ” 的 右边 ;“ 地 ”(y Aly BRE) 
GE R” WEH, “R” (x 和 % BE) 写 在 “ 太 ” 的 下 面 ,“ 物 ” 
(u All u WE) 写 在 “ 太 ” 的 上 面 。 从 “ 太 ” 沿 任 一 直线 方向 向 外 延 
伸 ， 第 一 个 格 放 入 一 次 项 (例如 10x)， 共有 四 “元 ”。 向 外 第 二 格 是 
二 次 项 (FF), 第 三 格 是 三 次 项 (AH), 第 四 格 是 四 次 项 (四 次 
震 ) ， 以 至 无 穷 。 从 “ 太 ” 沿 对 角 线 向 外 延伸 至 第 一 格 放 和 人 乘 项 ， 如 
x 或 xz。 但 由 于 有 四 个 未 知 数 ， 这 样 的 乘 项 可 以 有 六 种 ， 所 以 在 中 格 
“ 太 ” 的 旁边 也 必须 插入 一 个 小 号 数码 。 下 面 的 左 图 说 明 х+у+г+и 的 记 法 ， 中 图 是 更 为 
复杂 的 表达 式 


x +y +2 +u +2xy+2xz+2xu+2yu+2yz+2zu 
的 写法 。 必 须 想到 ， 由 于 要 解 的 方程 一 般 是 联 立 的 ， 所 以 需要 同时 应 用 几 个 筹 算 板 。 
如 此 多 的 其 他 题目 需要 在 这 么 小 的 篇 幅 里 讨论 ， 因 而 不 可 能 对 一 个 问题 的 计算 做 出 详 
尽 的 说 明 ; 关于 这 些 ,， 读 者 可 参考 赫 师 慎 [van Hée (12)] 的 著作 及 其 他 提 到 过 的 文 
BA. 不过， 粗略 地 看 一 看 在 实际 解 四 元 方程 的 过 程 中 一 个 筹 算 板 上 的 局 部 ， 可 能 是 有 
益 的 。 下 面 的 右 图 表示 表达 式 : 
2y -8y -xy 428y * 6yx—x -2x 

应 该 记 住 ， 负 号 是 通过 在 给 定格 子 里 的 算 筹 数码 上 加 一 条 和 斜 线 来 表示 的 。 零 总 是 表示 
它们 占据 的 格子 所 对 应 的 项 没有 出 现在 表达 式 中 。 


Ф 史密斯 和 三 上 义 夫 [Smith & Mikami (1), p.51] 注意 到 此 处 “ 物 ” 与 拉丁 语 “res”( 物 ) 及 意大利 语 
“cosa” (W) 之 间 用 于 代表 未 知 数 的 相似 性 ， 史 密斯 [Smith (1), vol.2, рр. 392, 393] 又 对 此 加 以 确认 。 代 数学 
的 古 名 “Cossic At” (求解 未 知 物 之 术 ) 即 源 自 后 一 个 词 。 萨 顿 [Sarton (1), vol.3, р. 701] WAX, 它们 不 大 
可 能 有 任何 关联 。 但是， 阿拉 伯 人 也 把 未 知 数 称 为 “shai* ”， 即 事物 [参见 Gow (1), р. 111] 。 进 一 步 的 研究 无 
疑 将 会 揭示 这 种 用 法 来 源 于 何 处 和 它 是 怎样 传播 的 。 下 文 〈p. 146) 我 们 将 见 到 一 个 更 为 明显 的 例子 ， 说 明 中 文 与 
焚 文 关于 三 率 法 的 专用 名 词 的 词义 相同 。 

@” 即 四 个 方位 ; 因此 ， 朱 世 杰 的 书 名 用 了 “四 元 ”， 见 上 文 p. 41。“ 元 ”有 了 时 被 译 为 “elements” (ЖЖ), 
这 导致 了 与 物质 学 说 中 的 “五 行 ”( Five Elements; 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 243 ff. , 253 f) 的 译 法 相 混淆 ， 因 而 是 缺 
乏 依 据 的 。 译 为 “monads”( 单子) 更 糟 。“ 元 ”的 真正 意义 是 在 这 种 位 置 代数 学 中 沿 四 个 放射 方向 排列 未 知 数 各 
次 寡 的 系数 的 原点 。 见 本 页 右 下角 的 图 。 

Э 由 于 我 们 已 发 现 宋 代理 学 家 也 使 用 这 个 术语 ( 见 本 书 第 二 卷 p. 460), ， 因 此 ， 特 别 注 意 它 的 用 法 。 数 学 家 
们 大 概 是 按 现在 的 意思 使 用 它 ， 因 为 常数 项 是 一 个 起 点 (+a=ax") BQ х 的 正 负 备 之 间 的 分 界 点 。 


(1) 代数 学 + 119- 


在 宋代 代数 学 家 的 著作 中 ， 正 像 其 中 留存 至 今 的 书 所 显示 的 那样 ， 原 文中 从 来 没 
有 这 些 图 ， 除 非 由 近代 编辑 者 插入 〈 图 78 中 就 有 一 些 ), 但 它们 肯定 是 按 原 有 的 叙述 
画 出 的 。 然 而 ， 我 们 确实 找到 了 只 考虑 一 个 未 知 数 的 较 简 单 形式 的 天 元 术 代数 学 计算 。 
数字 排列 在 印刷 页 竖 写 的 行 中 ， 并 且 通 常 只 写 出 一 个 “ 太 ” 字 或 “元 ” 字 ， 因 为 只 要 
有 一 列 被 确定 ， 就 能 立即 看 出 其 他 列表 示 什 么 。 因 此 ， 方程 

x^ +15x +66x-360=0 

可 表示 成 后 面 (p.133) 的 小 图 。 图 79 采 自 《 测 圆 海 镜 》， 它 表明 在 原文 中 方程 排列 的 
方式 。 这 种 排列 ， 可 以 说 是 从 能 够 处 理 四 个 未 知 数 的 矩阵 中 分 离 出 的 一 根 单 轴 ， 但 是 ， 
如 果 这 根 轴 向 下 延续 到 “ 太 ” (常数 项 ) 以 下 ， 就 有 可 能 涉及 负 寡 (x7, °), jx 
是 李 冶 所 使 用 的 方法 2。 

正如 我 们 在 历代 文献 叙述 中 已 经 看 到 的 那样 (рр. 41 Е. ) ， 有 许多 
证 据 表明 ， 在 李 冶 和 秦 九 韶 的 时 代 之 前 ， 代 数学 就 已 在 蓬勃 发 展 了 。 
我 们 可 以 有 把 握 地 说 ， 它 在 12 世纪 就 已 处 在 发 展 之 中 。 最 早 的 方法 十 
分 自然 地 包含 从 古代 筹 算 板 演变 来 的 竖 行 排列 (如 右 图 所 示 )。 刚 才 所 
描述 的 《 测 圆 海 镜 》 的 记号 体系 ， 可 能 在 《 九 章 算 术 》 的 除法 中 有 其 
合乎 情理 的 鼻祖 @。《 益 古 演 段 》 所 使 用 的 另 一 个 体系 ， 把 常数 项 置 于 
最 项 上 @， 则 可 同样 追溯 到 《 九 章 算术 》 的 开 方 法 。 李 冶 在 《 敬 斋 古 
今 埋 》 中 告诉 我 们 @， 他 曾 发 现 一 部 讨论 这 种 方法 的 〈 佚 名 ) 数学 著作 (这 似乎 是 他 
年 轻 时 的 事 ， 想 必 是 在 公元 1200 年 以 前 ) ; 为 了 区 别 “ 上 下 层 数 ”， 这 部 著作 用 了 十 九 
个 术语 。 这 种 方法 大 概 只 处 理 一 个 变数 ， 中 “ 层 ” 的 “人 ” 字 必 定 是 常数 项 ， 常 数 项 
上 面 的 第 九 层 必定 对 应 于 x*®@， 而 常数 项 下 面 的 第 九 层 (“ 鬼 ”) 则 对 应 于 *”。 但 是 关 
于 这 部 书 ， 现 在 连 书 名 也 不 知道 2。 


元 


x PRA “TORK”, x? Re “TCHR A”, ALAR HE. 
REM (1), $142 页 。 
FLEX p.65, 
FLEX p.45, 
(QR) B=. 
这 一 层 的 名 字 “ 仙 ” 暗示 着 ， 这 种 代数 学 思潮 的 起 源 〈 像 汉代 著作 《 数 术 记 遗 》 的 起 源 一 样 ) ， 不 是 与 
道家 无 关 的 。 
© 在 李 冶 的 同一 著作 中 还 提 到 ， 他 的 一 个 前 辈 彭 泽 背 离 了 “在 下 面 建立 天 元 ”(“ 置 天 元 在 下 ”) 的 古代 做 
ik. 大 概 是 在 “ 太 ' 之 下 ， 按 照 李 冶 的 办 法 ，x HERKEZE “K” ZE 


6606090 
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它 表示 xy 


-1207-2xy+2x2+2x。 


例子 相似 ， 


. 121 ° 


(i) 代数 学 


N 
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请 


次 项 位 置 上 的 
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合 形式 ， 零 号 、 负 号 以 及 固定 在 
字 。 例 如 ， 在 右边 第 五 行 里 可 以 看 到 一 个 代数 式 -2x +654x。 


注意 算 筹 数码 的 拼 
«x 


图 79 ”天 元 术 “ 和 矩阵 ”表示 法 的 单 轴 ， 采 自 李 冶 1248 年 的 《 测 圆 海 镜 》。 
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(9) 二 项 式 定理 和 “帕斯卡 三 角形 ” 


显而易见 ， 宋 代 代 数学 家 在 解数 字 高 次 方程 时 ， 需 要 用 到 二 项 式 定理 。 对 于 任意 

整数 n， 二 项 式 (xa) "的 展开 在 于 找 出 展开 式 中 中 间 项 的 系数 。 例 如 ， 
(x41)? =x +3x 43x41 
就 是 他 们 处 理 过 的 一 种 表达 式 。 用 近代 术语 表达 时 ， 二 项 式 的 一 般 展开 式 是 
(x*a)" zx" *,C,x" a, Cx" ^ a) e, C.a", 

最 末 一 项 是 常数 项 。 从 这 个 展开 式 不 难得 到 一 个 二 项 式 系数 表 ， 对 于 任何 给 定 的 
值 ， 都 可 以 从 表 中 读 出 在 级 数 中 各 中 间 寡 的 系数 ， 这 里 ,Co 是 最 高 次 宕 的 系数 ， 以 下 各 
项 是 依次 递 降 各 才 的 系数 ， 直 至 常数 项 : 


ce & & NE. 
1 1 1 

2 1 2 1 

3 1 3 3 1 


由 于 帕斯卡 的 《 论 算术 三 角形 》 是 在 他 死 后 于 1665 年 出 版 的 ， 所 以 欧洲 从 17 世纪 以 
来 就 把 这 种 排列 称 为 “帕斯卡 三 角形 ”。 事 实 上 ， 这 种 排列 第 一 次 是 出 现在 阿 皮 亚 努 斯 
AY (ЯК) (Arithmetic; 1527 年 ) 一 书 的 雇 页 上 P， 比 帕斯卡 要 早 一 个 多 世纪 ， 并 且 在 
16 世纪 就 已 相当 广泛 地 流传 开 了 @。 但 是 ， 如 果 阿 皮 亚 努 斯 、 奥 特 雷 德 、 施 蒂 费 尔 和 
帕斯卡 能 够 看 到 朱 世 杰 的 《四 元 玉 鉴 》〈1303 年 ) ， 他 们 肯定 会 大 吃 一 惊 。 图 80 中 复 
制 了 《四 元 玉 鉴 》 中 的 二 项 式 系 数 三 角形 ， 它 被 称 为 “ 古 法 七 乘 方 图 ”"。(n-1) ЖЇН, 
HHF х"; (n-1) RE, AF a'; 三 角形 底 行 的 “ 廉 ”分 别 标 出 相继 各 项 @。 

朱 世 杰 说 这 个 三 角形 是 古代 的 ， 这 一 事实 表明 二 项 式 定理 至 少 在 12 世纪 初期 就 已 
为 人 们 所 知 @。 仅 有 的 另 一 个 文献 是 1100 年 前 后 波斯 的 欧 玛 尔 : 海 亚 姆 (‘Umar al- 
Кһаууатт)® 所 说 的 一 段 话 ， 他 说 ， 他 能 够 用 他 发 现 的 一 种 不 依赖 于 几何 图 形 的 法 则 ， 


QD 史密斯 [Smith (1), vol.2, р. 509] 加 以 复制 ， 他 称 为 “第 一 次 印刷 ”， 这 同 他 上 文 有 关 朱 世 杰 的 话 自 相 
矛盾 。 
Q 当然 ， 这 个 问题 早已 为 阿拉 伯 学 者 (PMH 1425 年 的 卡 西 ) 研究 过 ; I Rosenfeld & Yushkevitch (1), 
рр. 59 ff. 387 ff. 。 他 在 这 方面 的 工作 在 一 个 多 世纪 以 前 已 通过 泰 特 勒 [Tytler (1) ] 为 西方 所 了 解 。 

@ ” 朱 世 杰 以 后 ， 这 个 三 角形 又 被 几 部 后 来 的 中 国 著作 重 刊 过 ， 例 如 在 吴 信 民 (2J1450 Æ) 的 著作 和 1593 年 
的 《算法 统 宗 》。 

Ф 当然 , n=2 的 情形 已 为 欧 几 里 得 〈《 几 何 原本 》 第 二 卷 第 4 命题 ) 所 理解 ， 而 《 九 章 算术 》 在 开 立 方 的 
方法 中 则 包含 了 п=3 的 情形 。 把 这 个 方法 推广 到 3 次 以 上 是 特别 重要 的 一 步 ， 因 为 它 把 代数 学 从 三 维 空间 几何 学 
的 榨 格 下 解放 出 来 了 [参见 Wang Ling (2), vol.1, p.246]. 

© 他 一 般 以 “Omar Khayyam” 的 名 字 为 人 们 所 知 [Sarton (1), vol.1, p.759], 


(i) 代数 学 


• 123 + 


图 2 3 x KS 


图 80 1303 年 载 于 朱 世 杰 《 四 元 玉 鉴 》 卷 首 的 “帕斯卡 ”三 角形 。 该 图 题 为 
“ 古 法 七 乘 方 图 ”， 图 中 将 直至 八 次 寡 的 二 项 式 各 系数 排列 成 表 。 
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三 角形 图 ， 采 自 抄 本 《永乐 大 典 》 (1407 Æ) 卷 一 


图 81 中国 现存 最 古 的 “帕斯卡 ” 


它 采 自 杨辉 1261 


不 ， 


字 所 


行 的 文 


年 的 《详解 九 章 算法 繁 类 》， 而 它 又 出 自 一 部 更 早 的 著作 《 释 锁 算 书 》。 原 文 附 


:四 四 〈 剑桥 大 学 图 书馆 藏 ) 。 如 右 数 第 七 


A 
yw 


FATE SAFE (AREF 1100 年 ) 使 用 过 。 


称 此 三 


жые 
A 


(1) 代数 学 + 125. 


求 出 各 个 数 的 四 次 、 五 次 、 六 次 以 至 更 高 次 的 根 ， 并 说 这 个 问题 的 解释 记载 在 另 一 部 
书 中 ， 但 是 ， 这 部 书 并 没有 存留 下 来 上 。 虽 然 中 国 现存 最 早 的 三 角形 图 见于 杨辉 1261 年 
的 《详解 九 章 算法 》， 但 我 们 〈 从 该 书 ) 得 知 它 之 前 就 已 存在 了 。 贾 完 在 1100 年 前 后 就 
曾 解释 过 它 。 贾 完 所 用 的 方法 称 为 “立成 释 锁 " ， 它 可 能 是 在 另 一 个 数学 家 刘 汝 错 的 《如 
积 释 锁 》 一 书 〈 已 失传 ) 中 最 先 叙 述 的 。 刘 汝 错 与 页 宪 似 乎 是 同时 代 的 人 ( 见 图 81)。 

这 里 出 现 一 个 很 有 趣 的 问题 。 我 们 注意 到 ， 在 图 80 h, 算 筹 数字 是 横 过 来 排列 
的 ， 因 此 可 以 推测 三 角形 的 底 边 原先 是 竖立 在 左边 的 。 这 样 ， 未 知 数 的 宕 就 会 放 在 筹 
算 板 中 各 横 列 上 ， 正 如 我 们 (从 《 九 章 算术 》 中 ) 了 解 到 的 ， 这 是 古代 〈 汉 代 ) 开平 
方 或 开 立 方 的 惯例 。 这 里 我 们 又 可 看 到 ， 从 古代 的 筹 算 板 到 宋代 的 代数 学 记 法 之 间 合 
乎 逻辑 的 连续 性 。 这 里 的 网 格 是 古代 横 列 的 一 种 自然 发 展 。 因 此 ， 这 种 系数 三 角形 起 
源 于 中 国 ， 看 来 是 颇 有 可 能 的 。 海 亚 姆 的 工作 来 自 印度 的 传统 ， 而 这 种 传统 本 身 似乎 
在 更 早 的 时 候 就 受到 中 国 开 方 术 的 影响 2 。 


(10) 级 * 


刚才 讨论 过 的 题目 很 接近 级 数 的 一 般 问 题 。 和 希腊 的 数学 家 曾 研究 过 算术 级 数 、 几 
何 级 数 和 调和 级 数 ， 这 些 级 数 在 印度 和 阿拉 伯 的 著作 中 也 可 以 找到 。 最 早 有 关 算 术 级 
数 的 论述 可 能 是 阿 梅 斯 纸 草书 中 古 埃及 人 的 论述 。 中 国 数学 从 一 开始 就 对 级 数 表现 出 
兴趣 9， 此 种 迹象 最 早出 现 于 《 周 钥 算 经 )。《 九 章 算术 》 卷 三 (“ 豪 分 ”") 有 许多 涉及 
级 数 的 问题 ， 例 如 五 官 分 鹿 就 是 其 中 的 一 个 。 这 是 一 个 算术 级 数 ， 我 们 可 以 把 它 写 成 

a+(a+d)+(a+2d)+(a+3d)+(a+4d)= 5 
XE, a 是 最 低 等 官员 的 所 得 ，d 是 相 邻 两 等 官员 所 得 之 差 。 书 中 只 给 出 一 个 解 ， 即 a 


Ald 都 等 于 二。 在 汉代 和 三 国 时 期 ， 显 然 对 纺织 品 的 生产 已 有 浓厚 的 兴趣 ， 因 为 有 几 


个 问题 涉及 女 织 工 的 产量 。《 九 章 算术 》 和 《孙子 算 经 》 均 载 有 这 样 一 个 算 题 : “编织 
技术 娴熟 的 女子 每 天 的 产量 是 前 一 天 的 两 倍 。 她 在 五 天 时 间 内 共 织 布 五 尺 ， 问 第 一 天 


Ф 这 一 段落 的 西 文 译文 见 F. Woepcke (1), р. 13 ， 转 载 于 Winter & Arafat (1), p.34; Luckey (4), p, 218, 
评论 可 参见 Smith (1), vol.2, p. 508。 海 亚 姆 关于 这 个 问题 的 描述 是 十 分 清楚 的 ， 他 认为 他 的 方法 出 自 早期 印度 数 
学 家 所 叙述 的 二 项 之 和 的 平方 或 立方 的 系数 [例如 婆罗 摩 符 多 公元 628 年 的 叙述 ， 见 Colebrooke (2), p, 279]. 
类 似 的 系数 也 出 现在 《孙子 算 经 》( 公 元 3 或 4 世纪 )( 卷 中 ,第 七 页 ) 及 《 九 章 算术 》( 卷 四 ， 第 九 页 起 、 第 十 
三 页 起 ) Ж, Wang & Needham (1), рр. 350, 356, 390, 

© 在 海 亚 姆 以 前 阿拉 伯 数 学 家 可 能 已 经 熟悉 某 些 二 项 式 系 数 ， 例 如 ， 阿 布 ， 瓦 法 (公元 940 一 998 年 ) BE 
了 一 本 书 ， 书 名 就 暗示 出 开 三 次 、 四 次 和 七 次 方 根 的 知识 [F. Woepcke (2), p.253, Luckey (4) ]. Bf - 贝克 
AR - 凯 拉 吉 (HBF 1019—1029 年 ) 也 知道 三 次 和 四 次 的 二 项 式 系数 [Luckey (3,5), Levi Della Vida (1) ] 。 海 
亚 姆 像 他 同时 代 的 页 宪 一 样 ， 曾 把 资料 加 以 系统 化 。 辛 格 [Singh (2)] 提出 ， 印 度 也 有 极为 古老 的 帕斯卡 三 角 
形 。 虽 然 类 似 的 数字 排列 样式 (Meru-prastara) 曾 出 自 10 世纪 的 注释 家 启 罗 瑜 陀 ( Halayudha) MEME AE 
ië) (Chandah-sura, ҮШ, 23; 约 公元 前 200 Æ) 中 引用 的 一 段 ， 但 它 只 是 与 一 些 韵律 的 组 合 有 关 ， 而 与 二 项 式 系 
数 毫 无 关系 [参见 Luckey (4), p.219], 

© #{=[(11); (4), 第 3 集 , 第 197 页 起 ; (21), 第 1 集 , 第 315 页 起 ] 对 这 个 问题 作 过 详细 的 讨论 。 雷 
师 慎 [van Hée (16) ] 也 有 一 篇 短文 。 
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及 以 后 各 天 的 产量 是 多 少 ?””(“ 今 有 女子 善 织 ， 日 自 倍 ,五 日 织 五 尺 ， 问 日 织 几 何 ?”) 
这 里 的 级 数 是 DO acarzar sar sar 25, H г=2, жеде = 1 9 B. 这 是 一 个 几 


10 310' 
RRO, 
公元 5 世纪 末 ， 张 印 建 在 他 的 《 算 经 》 中 ,已 在 某 种 程度 上 将 解 题 方法 程式 化 。 
他 有 一 个 关于 织 工 的 纺织 速率 逐日 增加 的 问题 8， 即 ac (ad) +(а+20) e (n R) =S 


根据 原文 (当然 是 用 文字 写 出 的 ) a 2570 =。 还 有 一 个 递减 级 数 : “有 一 女子 第 


一 天 织 五 尺 , 但 是 以 后 产量 逐日 递减 ， ei 一 天 仅 织 布 一 尺 。 如 果 她 工作 三 十 天 ， 
问 共 织 布 多 少 ?”(“ 今 有 女子 不 善 织 ， 日 减 功 迟 。 初 日 织 五 尺 ， 末 日 织 一 尺 , 今 三 十 日 


织 论 ， 问 织 几何 ?”) 给 出 的 答案 是 S= (a+), 此 处 z 是 末 项 。 为 了 这 些 纺 织 问题 ， 


张 邱 建 使 用 了 如 下 的 术语 。 级 数 的 首 项 а 称 为 “ 初 日 织 数 ”， 末 项 z “ЖНА”; 
MB nH “AZAR, BMS A “AR, 公差 d 为 “日 益 ”"。 这 些 公式 是 中 国 最 早 
的 算术 级 数 公 式 。 

应 该 记 住 ， 根据 《前 汉 书 》 的 记载 ，271 根 算 筹 可 以 配 成 六 边 形 的 一 束 @。 这 不 仅 
是 一 个 抬 积 数 的 例子 ， 也 是 一 个 算术 级 数 的 例子 。 在 13 世纪 末 朱 世 杰 对 级 数 做 详尽 分 
析 时 ， 这 个 例子 对 他 大 概 是 很 有 启发 的 @。 朱 世 杰 的 《四 元 玉 鉴 》 以 相当 先进 的 水 平 对 
高 阶级 数 进 行 了 讨论 @。 他 论述 了 箭 东 构成 各 种 截面 的 情况 ， 例 如 “ 圆 ” 或 “ 方 "; 还 
论述 了 球 的 堆积 ， 例 如 三 角形 (“Жи”), REE (CZAR), BRE (“ИЕ 
ж”) 等 。 假设 

r?'=r(r+1) … (т+р-1), 
r 和 是 正 整数 ， 朱 世 杰 获得 了 相当 于 
lel a lotti 


= piel qll 


和 


PIN = lal а | p+q | 
r п+1-р) 

Zu T9 1141 => rn 

ей 


的 关系 式 和 许多 具有 类 似 性 质 的 其 他 关系 式 ， 但 是 ， 他 没有 给 出 任何 理论 证 明 。 
此 外 ， 虽 然 元 代 和 明代 有 一 些 数学 家 仍 继续 解决 这 一 领域 的 问题 ， 但 直到 耶稣 会 


Ф F (4), 第 3 集 , 第 215 页 。 

© MAA, LEAR) 的 数学 家 们 常常 用 试 位 法 (参见 上 文 p. 117) 和 三 率 法 来 解 他 们 的 级 数 问题 ， 因 
此 便 把 级 数 分 成 一 些 独 立 的 比例 。 他 们 没有 导出 分 别 求 4,r 或 a 的 新 公式 。 因 此 ， 这 些 问题 的 出 现 并 不 证 明 汉代 
人 对 数学 的 这 一 分 支 曾 有 所 贡献 ， 尽 管 从 三 上 义 夫 、 李 伍 和 其 他 数学 史家 的 讨论 中 很 容易 获得 这 种 印象 。 

© 《 张 邱 建 算 经 》 卷 上 ， 第 十 九 页 。 

@ 上 文 p.71。 

© ”当然 应 该 记得 ， 正 是 沈 括 在 1078 年 前 后 以 他 的 隙 积 术 〈《 梦 溪 笔 谈 》 卷 十 八 ) 开始 了 宋代 对 级 数 的 讨论 ; 
在 际 积 术 中 ， 他 考虑 了 球形 棋子 、 祭 坛 台阶 用 砖 及 酒 坛 在 一 个 相当 于 平 截 头 棉 形 体 的 立体 图 形 中 有 空隙 地 堆 埃 的 
情形 。 沈 括 的 工作 后 来 为 秦 九 韶 和 杨辉 所 扩展 。 见 下 文 p. 142。 

© (WTE) SH, ANKE, SREP (21), Bl $E, 第 339 页 起 。 


(1) 代数 学 -127. 


士 来 华 之 后 ， 中 国人 才 在 级 数 处 理 上 有 所 发 展 。 
(11) 排列 和 组 合 


由 于 中 国 数学 记 法 具有 一 般 矩 阵 的 性 质 ， 所 以 人 们 会 想到 棋盘 问题 是 从 中 国 传 到 
欧洲 的 。 当 然 ， 由 于 印度 创造 了 现代 形式 的 国际 象棋 ， 也 会 有 人 认为 是 从 印度 传 去 的 。 
一 些 棋盘 问题 牵涉 到 级 数 ， 另 一 些 则 牵涉 到 排列 组 合 和 概率 。 欧 洲 中 世纪 最 著名 的 问 
题 之 一 与 一 个 棋盘 中 理论 上 可 以 放 的 谷 粒 的 数目 有 关 : 在 第 一 个 方 格 里 放 一 粒 ， 第 二 
个 方 格 放 两 粒 ， 第 三 个 方 格 放 四 粒 ， 照 这 样 按 几何 级 数 一 直 放下 去 。 总 数 等 于 2%-1。 

另 一 个 著名 的 问题 是 华 嘉 [Vacca (2) ] 曾经 讨论 过 的 ， 它 与 公元 8 世纪 唐 代 僧 一 
行 的 名 字 有 关 。 沈 括 在 《 梦 溪 笔 谈 》 PHB: 


讲 故 事 的 人 说 ， 一 行 曾经 计算 过 可 能 的 棋局 的 总 数 甩 ， 并 且 发 现 他 能 够 详尽 无 
遗 地 将 它们 全 部 计算 出 来 。 我 再 三 思考 了 这 件 事 ， 得 出 的 结论 是 ， 这 是 十 分 容易 
的 。 不 过 ， 牵 涉 到 的 数字 不 能 用 通常 使 用 的 数字 名 称 来 表达 。 我 仅 简 单 地 提 一 提 
需要 用 到 的 大 数 。 用 两 行 (“HOB”) 和 四 个 棋子 (7), ， 有 81 种 不 同 的 可 
能 棋局 。 用 三 行 和 九 个 棋子 ,局 数 是 19 683。 用 四 行 和 十 六 个 棋子 ， 局 数 是 
43 046 721。 用 五 行 和 二 十 五 个 棋子 ， 局 数 是 847 288 609 443…… 到 七 行 以 上 ， 我 
们 就 无 法 用 现 有 的 大 数 名 称 来 表达 了 。 当 361 个 棋子 全 部 用 上 时 ， 总 数 达 到 CX 
约 ) 10 000” 的 数量 级 (“和 连 书 万 字 五 十 二 ”)。 

《小 说 : 唐僧 一 行 曾 算 苦 局 都 数 ， 凡 若干 局 尽 之 。 予 尝 思 之 ， 此 固 易 耳 。 但 数 多 ， 非 世间 名 
数 可 能 言 之 。 今 略 举 大 数 。 凡 方 二 路 ， 用 四 子 ， 可 变 八 十 一 局 。 方 三 路 ， 用 九 子 ， 可 变 一 万 九 
千 六 百 八 十 三 局 。 方 四 路 ， 用 十 六 子 ， 可 变 四 千 三 百 四 万 六 千 七 百 二 十 一 局 。 方 五 路 ， 用 二 十 
五 子 ， 可 变 八 千 四 百 七 十 二 亿 八 千 八 百 六 十 万 九 千 四 百 四 十 三 局 。 方 六 路 ， 用 三 十 六 子 ， 可 变 
十 五 兆 九 十 四 万 六 千 三 百 五 十 二 亿 八 千 二 百 三 万 一 千 九 百 二 十 六 局 。 方 七 路 以 上 ， 数 多 无 名 可 
记 。 尽 三 百 六 十 一 路 ， 大 约 连 书 万 字 五 十 二 ……》 


沈 括 接着 解释 一 行 的 方法 说 ， 他 们 能 够 计算 出 在 棋盘 上 出 现 的 一 切 可 能 的 变化 的 数 
目 @8。 看 来 ,“ 上 驱 "“ 搭 因 "“ 重 因 ” 好 像 就 是 应 用 于 这 些 计 算 的 名 称 @。 


Q 《 梦 溪 笔 谈 》 卷 十 八 ， 第 7 段 ， 由 作者 译 成 英文 ; SMR (1), 第 102 页 : 胡 道 静 (7)， 下 册 ， 第 
590 页 。 

Q 大 概 是 围棋 。 这 种 棋 当 然 与 西方 熟悉 的 棋 不 同 ， 并 且 至 少 可 追溯 到 公元 3 世纪 (CMA) 3$—). I 
Culin (1), р. 868， 在 其 中 可 以 看 到 ， 近 代 的 围棋 盘 有 19 路 。 沈 括 提 到 最 古 的 棋盘 有 17 路 ， 共 有 289 个 交叉 点 ， 
用 150 个 白 子 和 150 个 黑子 。 因 此 ,“ 棋 局 ” 指 的 是 各 点 为 折子、 黑子 所 占 或 无 子 。 在 游戏 开始 时 ， 棋 盘 是 空 的 。 
另 见 Volpicelli (1); Н. А. Giles (6)。 

@” 即 10*。 在 沈 括 的 进一步 解释 中 ， 出 现 了 表达 式 3*! (相当 于 0077), ， 这 是 正确 的 答案 。 也 许 他 的 第 一 个 
数字 应 该 校正 为 10 0007 。 我 们 还 在 很 时 的 《前 汉 书 》( 卷 二 十 一 上 ， 第 二 页 ) 的 文字 里 发 现 表达 式 32 ЕЙ 
有 意义 的 。 

Ф (HARER) EtA, 第 9 段 。 温 特 (Н. J. Winter) 博士 告诉 我 们 ， 在 同一 世纪 ， 比 鲁尼 也 讨论 过 一 些 类 
似 的 问题 。 参 见 Rouse Ball (2), рр. 161 在 ; 关于 阿拉 伯 人 在 这 方面 的 兴趣 ， 尤 可 见 Weidemann (10) 。 这 大 概 是 
在 公元 9 世纪 末 由 雅 库 比 (al- Ya qabi) 开始 的 。 参 见 胡 道 静 (1), ТЖ, 第 594 页 。 
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“128 . 第 十 九 章 数学 


在 任何 关于 中 国 对 排列 组 合 研究 的 讨论 中 ， 人 们 会 立即 想到 本 书 第 十 三 章 〈g) 中 
已 详细 讨论 过 的 《 易 经 》 和 其 中 的 八卦 及 六 十 四 卦 ?。 人 们 会 认为 ， 它 会 引起 对 其 所 有 
可 能 的 排列 进行 某 些 数学 的 研究 ， 并 且 如 果 这 种 研究 的 结果 不 是 显而易见 的 话 ， 那 么 
也 有 理由 认为 ， 它 们 是 被 某 些 团体 〈 大 概 是 道教 ) 当 作 秘 传 的 教义 保存 下 来 了 。 对 此 ， 
确实 具有 道教 背景 的 公元 190 年 的 《 数 术 记 遗 》( 见 上 文 p. 29) 是 值得 注意 的 。 在 这 
部 书 中 提 到 几 种 显然 与 占 仆 有 明显 关系 的 计算 方法 ， 例 如 “八卦 算 ” 和 “ 龟 算 "， 这 
里 的 卦 是 用 不 同 的 方法 在 八 个 方位 上 排列 的 @， 而 “把 头 算 ” 可 能 与 掷 山 子 有 关 @。 在 
EX (р.77) 讨论 珠算 盘 的 起 源 时 ,我 们 有 机 会 描述 了 《 数 术 记 遗 》 中 提 到 过 的 几 种 
算法 ， 其 中 ， 有 时 不 同 颜色 的 珠子 ， 是 放 在 记 数 的 或 有 标 度 的 坐标 上 的 。 如 果 仅 仅 是 
为 了 记 数 ， 那么， 它们 的 价值 就 不 太 大 了 ， 因 为 数学 家 们 在 应 用 算 筹 方面 已 经 十 分 熟 
练 。 因 此 ,我 们 可 以 设想 , 真正 和 它们 有 关 的 是 排列 组 合 研究 。 例 如 ， 当 我 们 在 “ 太 
一 算 ” 中 看 到 其 上 记 有 数字 9183 时 ， 那 么 ， 我 们 似乎 有 理由 认为 ， 它 的 目的 是 帮助 回 
答 “9183 能 做 出 多 少 个 不 同 的 数 ” 这 样 一 个 问题 。 可 以 假定 ， 第 一 、 第 三 、 第 八 和 第 
九 道 的 珠 是 可 以 交换 的 。 同 样 ,，“ 三 才 算 ”可 能 特别 用 来 回答 一 些 这 样 的 问题 “如 果 九 
个 字母 当中 三 个 是 a， 三 个 是 ,三 个 是 c<， 那么 ， 它 们 一 共有 多 少 种 排列 方法 ?” 而 “ 八 
卦 算 ”， 则 要 回答 类 似 于 “ 八 个 人 围 着 一 张 圆桌 坐 ， 共 有 多 少 种 不 同 坐 法 ”这 样 的 问题 。 

这 里 ， 必 须 提 到 11 世纪 邵 雍 所 作 的 《 易 经 》 六 十 四 卦 的 排列 。 关 于 邵 雍 的 著作 ， 
我 们 已 经 谈 到 过 [本 书 第 十 三 章 〈g) ， 见 本 书 第 二 卷 ，p. 340 ] 。 莱 布 尼 芯 认为 这 种 排 
列 不 是 别 的 ， 而 是 把 从 1 到 64 这 些 数字 用 二 进 制 记 数 法 写 出 来 〈 见 本 书 第 二 卷 ， 
р. 340 ) 。 六 十 四 卦 也 启发 了 一 位 日 本 封建 领主 芯 原 通 宪 ， 他 在 1157 年 前 后 写成 了 日 本 
最 早 的 数学 著作 之 一 《 计 子 算 》， 虽 然 这 部 著作 已 经 失传 ， 但 众所周知 ， 其 中 包含 有 六 
十 四 卦 组 合 的 数学 论述 中 。 

我 相信 ， 如 果 由 一 位 汉学 家 兼 优秀 数学 家 引导 ， 对 隐 星 难 解 的 中 国 中 古 时 期 占卜 
术 著 作 的 探索 ,会 在 这 方面 大 有 收获 。 秦 九 韶 在 1247 年 的 《 数 书 九 章 》 的 自序 中 说 ， 
数学 学 派 至 少 有 三 十 家 ， 其 中 一 些 以 “三 式 ” 类 著作 为 基础 ， 论 述 “ 太 乙 壬 甲 ” ( 占 
PRISES), ， 但 他 们 全 都 属于 “内 算 ” ( 秘 传 的 数学 ) 。 在 他 们 留 下 的 大 量 著作 中 是 否 
能 够 发 现任 何 对 排列 组 合理 论 有 价值 的 早期 贡献 ， 这 是 一 个 值得 进一步 研究 的 问题 。 
鉴于 欧洲 在 本 ， 埃 兹 拉 (1140 年 )@ 以 前 ， 印 度 在 婆 什 迦 罗 (41150 年 ) 以 前 ,在 这 
方面 的 发 现 极 端 贫 乏 ， 因 此 ， 这 种 研究 是 很 有 意义 的 。 排 列 组 合 问题 直到 15 世纪 末 的 


Ф 不止 一 个 评述 者 ， 例 如 三 上 义 夫 [Mikami (6) ] ， 注 意 到 了 这 样 一 个 事实 : 《 易 经 》 的 六 十 四 卦 是 由 长 短 
画 组 成 的 ， 因 此 可 以 有 理由 认为 它 与 算 筹 有 某 种 关系 。 人 参见 上 文 p. 120, 

о ”因为 这 里 的 叙述 提 到 某 种 “ 针 ”， 所 以 这 部 书 构成 了 一 个 重要 证 据 ， 我 们 将 在 本 书 第 二 十 六 章 (0 论述 
磁 学 的 部 分 再 回来 讨论 它 。 

图 三 上 义 夫 (1), 9857 页; 见 Culin (2)。“ 文 王 课 ”占卜 法 至 今 中 国 仍 在 使 用 ， 占 卜 时 要 抛 起 六 个 硬币 ， 
每 个 硬币 的 两 面 有 不 同 的 铭文 (类似 于 正 反 面 )。 这 些 解释 可 以 在 占卜 书 中 查 到 。 我 们 后 面 将 看 到 这 种 做 法 是 如 何 
与 磁 罗 盘 的 历史 相 联 系 的 。 

@ Smith & Mikami (1), p.17。 见 上 文 p.61, 

@ Sarton (1), vol.2, p.187, 


(i) 代数 学 129 - 


帕 乔 利 时 代 才 有 了 真正 的 进步 ， 而 关于 它 的 第 一 部 著作 一 一 伯 努 利 〈Bernoulli) 的 
《 猜 度 术 》 (Ars Conjectandi) 一 一 直到 1713 年 才 问 世 。 


(12) 微 积 分 


史密斯 0 曾 说 过 ， 通常 所 说 的 微 积 分 ， 它 的 发 展 经 历 了 四 个 主要 阶段 。 第 一 阶段 ， 
通过 穷竭 法 从 可 公 度 的 量 过 渡 到 不 可 公 度 的 量 ， 早 在 公元 前 5 世纪 就 已 为 希腊 人 安 提 
= (Antiphon) 所 发 现 了 @， 而 中 国人 则 是 在 大 约 公 元 3 世纪 才 发 现 的 。 早 期 探求 者 在 
用 多 边 形 内 接 于 圆 求 т 的 真 值 时 ， 总 是 力图 “穷竭 ”如 此 形成 的 剩余 面积 。 第 二 阶段 
是 无 穷 小 的 方法 ， 这 种 方法 在 17 世纪 开 普 勒 (Kepler) 和 卡 瓦 列 里 (Cavalieri) 的 著 
作 中 已 开始 受到 重视 ， 并 为 牛顿 (Newton) 和 莱 布 尼 茨 所 利用 。 第 三 阶段 是 牛顿 的 流 
数 法 ， 而 第 四 个 阶段 是 极限 法 ， 这 也 要 归功 于 牛顿 8。 

在 希腊 人 当中 最 接近 积分 法 的 是 阿 基 米 德 ( 约 公元 前 225 Æ) 求 抛物 号 形 面积 的 
工作 。 他 通过 在 抛物 线 与 其 内 接 最 大 三 角形 之 间 的 每 一 空间 中 ， 又 内 接 一 个 与 该 空间 
同 底 同 高 的 新 三 角形 的 方法 来 计算 这 个 马 形 面积 。 这 个 过 程 无 限 次 重复 下 去 ， 以 致 最 
后 的 三 角形 可 以 极为 细小 。 他 的 方法 实际 上 是 一 个 无 穷 级 数 求 和 的 最 早 的 例子 。 人 们 
很 容易 看 出 ， 这 与 原子 说 及 几何 点 的 “原子 ”定义 ( 见 上 文 p.91) 有 着 密切 的 思想 联 
系 。 公 元 前 3 世纪 初 ， 有 位 不 知名 的 亚 里 士 多 德 学 派 的 哲学 家 写 了 一 部 《 论 不 可 分 割 
的 线 》 (De Lineis Insecabilibus) 的 书 来 反对 这 些 思想 。 这 些 思想 在 停滞 状态 中 持续 了 很 
A, 所以，12 世纪 初 普罗 旺 斯 (Provencal) 的 犹大 .本 :巴尔 齐 药 (Judahben 
Barzllai) 写 道 :“ 曾 经 有 人 说 过 ， 世 界 上 除 和 矩形 外 是 没有 形 的 ， 因 为 每 一 个 三 角形 或 
和 矩形 都 是 由 小 到 无 法 察觉 的 矩形 组 成 的 。” 我们 因此 猜想 ， 由 于 原子 说 对 中 国人 的 思想 
是 如 此 陌生 ， 所 以 微 积分 的 根 不 可 能 从 中 国生 长 @。 但 是 ， 正 如 我 们 马上 就 要 看 到 的 ， 
这 种 猜想 并 没有 完全 应 验 。 不 过 我 们 在 这 里 必须 首先 多 说 几 句 微 积 分 在 西方 的 发 展 史 。 

大 约 在 1609 年 ， 开 普 勒 对 他 假设 行星 在 相等 的 运行 时 间 内 所 必然 扫 过 的 以 焦点 为 
顶点 的 椭圆 扇形 面 (the focal sectors of ellipses) 极 感 兴趣 ， 认 为 立体 可 能 是 由 “好 像 ” 
无 穷 小 的 锥 体 或 无 限 薄 的 圆 盘 组 成 的 ， 它 们 的 总 和 就 是 所 求 的 答案 。 这 导致 卡 瓦 列 里 
去 发 展 他 的 “不 可 分 量 ” 方 法 @8。 长 度 、 面 积 和 体积 都 可 以 通过 对 无 限 多 个 不 可 分 量 或 
无 穷 小 量 求 和 的 方法 获得 ， 许 多 数学 家 一 一 费 马 、 罗 贝 瓦尔 (Roberval), RAH., E 
罗 (Barrow) 等 一 一 都 是 沿 着 这 条 路 线 开始 向 前 推进 的 。 直 到 这 个 时 候 ， 处 理 方法 一 
直 是 静态 的 ; 牛顿 和 莱 布 尼 茨 从 根本 上 开辟 了 新 的 天 地 ， 他 们 考虑 的 不 是 许多 细小 的 


(D Smith (1), vol.2, pp.676 ff. , 

© 我 们 仅 从 亚 里 士 多 德 的 叙述 中 得 知 [Heiberg (1), p.5; Sarton (1), vo. 1, р. 93]. ÆJ, уап der Waerden 
(3), p 131, 

© 关于 这 个 问题 ， 可 参见 布 瓦 耶 [Boyer (1)] 的 优秀 著作 。 亦 可 参见 Sergescu (1); Struik (1), 

Ф 当然 ， 原 子 论 在 印度 是 容易 被 接受 和 流行 的 ， 因 此 ， 中 古 时 期 的 印度 数学 家 具有 把 零 看 作 无 穷 小 的 倾向 
是 不 足 为 奇 的 [Sengupta (1)] 。 

(S Geometria Indivisibilibus, 1635 年 。 
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“微粒 ”， 而 是 点 的 动态 运动 。 这 样 ， 牛 顿 想 到 ， 一 条 曲线 是 由 一 个 流 点 (flowing 
point) 描画 出 来 的 ， 他 把 流 点 在 无 限 短 时 间 内 所 经 过 的 无 限 短路 程 称 为 流量 的 瞬 (the 
moment of the flowing quantity ) P, 

人 们 马上 会 说 ， 中 国人 和 日 本 人 的 思想 在 耶稣 会 士 到 来 并 引起 全 世界 科学 的 合流 
之 前 ， 绝 不 会 获得 这 种 动态 的 概念 。 然 而 ， 值 得 注意 的 是 ， 他 们 有 一 些 关 于 无 穷 小 、 
穷竭 法 和 积分 的 概念 的 基础 。 在 那 位 普罗 旺 斯 的 犹太 教 律 法 专家 写 下 前 面 已 引用 过 的 
那 段 话 之 前 不 到 一 个 世纪 ， 沈 括 在 他 的 《 梦 溪 笔谈 》@ 中 提 到 了 “ 造 微 之 术 ”， 由 此 看 
来 ， 他 肯定 已 有 一 些 几 乎 等 价 于 600 年 后 卡 瓦 列 里 的 不 可 分 量 求 和 的 思想 。 在 体积 方 
面 ， 沈 括 讲 到 了 “ 隙 积 ”， 确 切 地 说 ， 就 是 用 穷竭 法 去 估计 的 剩余 空间 。 在 面积 方面 ， 
他 讲 到 了 “ 割 会 之 本”。 关 于 前 者 ， 他 讨论 了 在 “ 累 横 ”、“ 层 坛 ”或 “ 酒 冉 ”之 间 的 
“ 刻 缺 ” 和 “ 虚 隙 "@。 他 肯定 已 经 知道 ， 单 元 愈 小 ， 穷 竭 任何 给 定 的 体积 或 面积 就 可 
能 愈 彻 底 。 这 也 就 是 刘 征 用 增加 内 接 多 边 形 的 边 数 求 « 的 方法 。 因 此 ， 沈 括 也 使 用 
“再 割 ” 这 个 术语 。 一 个 有 趣 的 巧合 是 ， 近 代 中 国 数学 家 在 微 积 分 中 采用 了 和 名词 “ 微 
分 ”和 “积分 ”， 他 们 可 能 并 不 知道 ， 这 些 词 已 被 11 世纪 的 中 国 思 想 家 用 于 大 致 相同 
的 概念 上 。 此 外 ， 我 们 也 已 经 看 到 ， 从 中 国 哲 学 的 萌芽 时 代 起 ， 累 点 成 线 及 累 线 成 面 
的 思想 在 墨家 的 定义 (上 文 p. 91) 中 就 已 出 现 ， 连 续 概 念 和 无 限 分 割 概念 也 已 被 名 
家 一 一 惠 施 @ (公元 前 4 世纪 初 ) 的 朋友 们 一 一 清楚 地 表达 出 来 了 。 当 然 ， 这些 议 论 被 
几 个 世纪 的 尘埃 掩盖 ， 直 到 我 们 这 个 时 代 才 又 得 到 人 们 的 重视 。 

关于 在 给 定 体 积 内 将 许多 小 单元 累积 起 来 的 问题 ， 继 续 吸引 着 中 国 数学 家 们 的 注 
意 直至 16 世纪 。 例 如 ， 周 述 学 在 他 1558 年 的 《神道 大 编 历 宗 算 会 》( 现在 是 一 本 罕见 
的 书 ) 中 ， 给 出 了 棱锥 内 把 球 堆 成 十 层 的 图 示 。 图 82 是 从 锥 项 往 下 看 所 见 的 棱锥 。 不 
过 ， 在 级 数 方面 ， 周 述 学 没有 取得 什么 特殊 的 进展 。 

在 17 世纪 ,日 本 数学 家 写 了 大 量 与 卡 瓦 列 里 的 著作 十 分 相似 的 作品 。 村 松 九 大 夫 
Bale (AEF 1683 Æ) 把 一 个 球 割 成 若干 平行 的 平面 或 等 高 的 薄片 ， 把 每 一 薄片 看 成 圆 
柱 的 截面 ， 从 而 求 得 球体 积 的 近似 值 。 野 泽 定 长 (4 1664 年 ) 用 更 薄 的 薄片 把 它 推进 
了 一 步 。 泽 口 一 之 (2851670 4E) 在 他 的 著作 《古今 算法 记 》 中 给 出 一 个 图 解 〈 参 见 
图 83 ) ， 用 以 说 明 通 过 一 种 粗略 的 薄 和 矩形 积分 法 来 进行 近似 的 圆 面 积 度量 。 这 种 处 理 方 
法 可 在 若干 同时 代 的 著作 中 找到 。 

尽管 曾 有 人 推测 这 种 穷竭 法 起 源 于 中 国 ， 但 到 目前 为 止 ， 还 不 可 能 在 中 国 数学 著 
作 中 指出 这 种 方法 的 任何 实例 。 不 过 ， 我 们 可 以 从 题 为 “ 萧 道 存 所 ”的 一 部 宋代 的 道 
家 著作 ( 可 能 是 11 世纪 ?) 《修真 太极 混 元 图 》@ 中 复制 出 一 幅 图 。 这 幅 图 包含 一 套 受 
到 某 些 佛教 影响 的 难 解 的 图 形 。 图 84 表示 的 是 一 个 内 含 三 个 矩形 〈 按 十 二 的 倍数 增加 


Ф 当然 ,在 这 里 ， 我 们 不 能 谈 及 牛顿 和 莱 布 尼 茨 的 追随 者 之 间 在 微 积分 发 明 权 问题 上 的 著名 争论 ; 总 的 来 
说 ， 牛 顿 似乎 有 一 定 的 优先 权 ， 而 莱 布 尼 茨 则 充分 地 引入 了 今天 所 用 的 符号 。 

Q 《 梦 溪 笔 谈 》 卷 十 八 , 第 4 段 ， 参 见 胡 道 静 (1), 第 574 页 起 。 

© 他 的 著作 在 上 文 (p. 138) 有 关 级 数 的 部 分 已 经 提 到 过 。 

Ф 《庄子 . 天 下 第 三 十 三 》; 见 本 书 第 十 一 章 (d) [第 二 卷 ，p. 191 (BE: 31)] 。 
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图 83 圆 面积 度量 的 薄 矩 形 积分 法 ， 


采 自 持 永 丰 次 和 大 桥 


源 自 泽 口 一 之 的 S 


宅 清 的 《 改 算 记 纲 目 》(1687 4E), 


图 84 内 接 于 圆 的 矩形 (ЖАЯН 


《古今 算法 记 》( 约 1670 年 ) 。 


存 的 《修真 太极 混 元 图 》， 


约 11 世纪 ) 。 
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的 三 等 福地 ) 的 圆 。 很 有 可 能 ， 在 道教 和 理学 的 帮助 下 , 我 们 正面 对 一 个 用 内 接 和 矩形 
求 圆 面积 的 穷竭 法 的 思想 萌芽 @。 

沈 括 的 问题 实质 上 同 近 代 物 理学 家 和 结晶 学 家 的 所 谓 “ 堆 积 ” 有 关 @。 罗 伯 特 ' 胡 
克 可 能 是 最 先 (1665 年 ) ÆR (CEMER) (Micrographia) 中 把 堆积 理论 应 用 于 结晶 
研究 的 人 @。 而 在 11 世纪 ， 沈 括 对 于 在 以 平面 为 界 的 空间 内 堆积 球状 物 的 问题 ,已 作 
过 类 似 的 考虑 。 虽 然 我 们 看 不 清楚 这 种 中 间 的 渠道 ， 但 毫 无 疑问 ， 从 17 Hro Fin, HE 
积 问题 已 成 为 日 本 数学 家 热心 探讨 的 问题 之 一 。 史 密斯 和 三 上 义 夫 [Smith & Mikami 
(1) ] 的 概述 充满 了 从 日 本 数学 家 著述 中 采集 的 示 图 ， 它 们 描述 了 把 一 些 较 小 的 圆 内 切 
于 大 圆 和 环 状 扇形 ， 把 一 些小 球 内 切 于 大 球 和 锥 体 @8， 等 等 。 关 孝 和 (1642—1708 年 ) 
解决 了 泽 口 一 之 的 三 个 互 切 圆 内 接 于 一 个 大 圆 的 问题 (1670 年 )， 建 部 贤 弘 (1664 一 
1739 年 ) 在 一 种 圆号 形 面 积 的 阿 基 米 德 近似 算法 中 利用 了 无 穷 级 数 @， 从 而 在 某 种 程 
度 上 重复 了 前 代数 学 家 欧洲 的 卡 瓦 列 里 所 做 过 的 工作 。 安 岛 直 圆 (1739—1798 年 ) 解 
决 了 马尔 法 蒂 (Malfatti) 关于 三 个 互 切 圆 内 切 于 三 角形 的 问题 。 所 有 这 些 研究 都 是 以 
“ 圆 理 ” 的 名 义 出 现 的 ， 其 中 有 些 问题 的 考虑 ， 已 经 非常 类 似 于 在 欧洲 发 展 起 来 的 微分 
和 积分 计算 法 了 ®。 但 是 无 疑 ， 在 某 种 程度 上 它们 是 派生 的 ， 因 为 耶稣 会 士 杜 德 美 
( Pierre Jartoux) 在 1701 年 曾 把 许多 无 穷 级 数 的 公式 带 到 中 国 ， 这 促进 了 许多 中 国 著 作 
的 出 现 。 例 如 ， 满 族 数学 家 明 安 图 撰写 的 《 割 圆 密 率 捷 法 》， 它 是 在 作者 死 后 于 1774 
年 出 版 的 。 类 似 的 一 部 著作 是 董 社 诚 的 有 价值 的 《 割 圆 连 比 例 图 解 》(1819 年 )2。 在 
17 世纪 、18 世纪 ， 日 本 人 在 某 些 方面 受 欧 洲 影响 比 中 国人 更 少 ， 而 他 们 的 成 果 确 切 的 
原创 程度 却 构成 了 一 个 历史 上 交流 研究 的 难题 @B。 实 质 上 ， 所 有 中 国人 和 日 本 人 自身 的 
成 果 都 停留 在 静态 的 水 平 上 ， 而 动态 的 处 理 方法 则 归功 于 牛顿 和 莱 布 尼 茨 。 


(j) 影响 与 传播 


我 们 现在 可 以 暂停 一 下 ， 来 归并 已 收集 到 的 一 点 点 有 关中 国 数学 与 旧 大 陆 其 他 重 
要 文化 区 的 数学 之 间 似 曾 发 生 过 接触 的 资料 。 首 先 ， 我 们 认为 古代 美 索 不 达 米 亚 文化 


Ф 在 这 里 能 够 看 到 ， 在 密 堆积 思想 与 一 滴水 内 有 无 限 个 世界 这 种 典型 的 佛教 偏见 之 间 ， 可 能 存在 着 的 精神 
上 的 联系 【参见 本 书 第 十 五 章 (e) (第 二 卷 ，pp.419 任 )]。 

Q 参见 Rouse Ball (2), p. 148, 

@ Andrade (1), 

@ ”这 个 数学 分 支 称 为 “ 容 题 ” 和 “ 容 术 ”。 

O ”他 的 著作 的 名 称 是 《不 休 缀 术 》， 其 中 “ 缀 术 ” 二 字 和 公元 5 世纪 祖冲之 的 佚 著 〈 见 上 文 p. 35) 的 名 称 
相同 ， 看 来 他 可 能 读 过 祖冲之 的 这 部 著作 。 

© 见 三 上 义 夫 (6, 7, 8), Mikami (18, 21), 

© FF [(4), 第 2 集 , 98129 Xt, (21), 第 3 集 , 第 254 页 ] 曾 写 了 一 篇 有 关 这 些 人 及 其 同伴 研究 工作 的 
长 篇 论文 。 

详情 可 查阅 三 上 义 夫 以 及 史密斯 和 三 上 义 夫 合 写 的 著作 ， 亦 可 查阅 三 上 义 夫 [Mikami (17)] 和 哈 泽 
[Harzer (1)] 的 论文 。 


(j) 影响 与 传播 + 133- 


(Mesopotamian culture) 在 中 国 的 具体 影响 是 有 限 的 ， 其 理由 上 文 已 经 说 过 2 了。 在 中 国 ， 
除了 传统 的 甲子 周期 外 ， 几 乎 看 不 到 六 十 进 制 算术 的 痕迹 ， 也 没有 表示 分 数字 的 专 站 


符号 。 此 外 ， 中 国人 对 分 数 的 处 理 与 古 埃及 人 的 处 理 是 根本 不 同 的 。 
但 是 ， 当 问 到 有 哪些 数学 思想 似乎 是 从 中 国 向 南方 和 西方 传播 过 去 的 时 候 ， 我 们 
却 发 现 有 一 张 相当 可 观 的 清单 2。 

(1) 早 在 中 国 商 代 〈 公 元 前 14 世纪 )， 只 用 九 个 数字 与 位 值 成 分 相 结 合 的 记 
数 法 就 已 经 出 现 了 。 但 在 印度 ， 则 直到 公元 6 世纪 ， 才 放弃 了 用 来 表示 10 的 倍数 
的 专门 符号 @; 而 印度 在 这 方面 却 又 比 欧洲 更 先进 ， 因 为 在 欧洲 ， 关于 “印度 数 
码 ” 的 最 早 记 载 出 现在 公元 976 年 的 一 种 西班牙 文 抄本 中 四 ， 并 上 且 直到 11 世纪 才 
知道 用 零 。 零 的 最 原始 的 形式 ， 即 在 筹 算 板 上 留 下 的 空位 ， 在 中 国 可 以 追溯 到 战 
国 时 代 【( 公 元 前 4 世纪 ) 。 关 于 零 号 的 写法 ， 我 们 稍 后 还 要 谈 到 。 

(2) 公元 前 1 世纪 ， 开 平方 和 开 立 方 在 中 国 就 已 有 了 高 度 发 展 。 公 元 4 世纪 
和 孙子 开平 方 的 方法 @ 和 公元 5 世纪 张 凶 建 开 立 方 的 方法 人 @@， 同 公元 630 年 前 后 婆罗 
摩 航 多 著作 中 给 出 的 法 则 非常 相似 。 中 国 从 枫 宪 (11 世纪) 开始 所 用 的 求 高 次 方 
根 的 方法 ， 似 乎 曾 对 卡 西 (15 世纪 ) 产生 了 影响 ， 而 且 后 来 不 久 就 在 欧洲 发 现 了 
这 些 先进 方法 的 痕迹 。 

(3) 虽然 一 般 认为 三 率 法 0 是 属于 印度 的 ,但 它 在 汉代 的 《 九 章 算术 》 中 就 
已 出 现 ， 旱 于 任何 一 部 梵文 古籍 。 值 得 注意 的 是 ， 在 汉文 和 楚 文 这 两 种 语言 中 ， 
表示 分 子 的 术语 一 一 “ 实 ” 和 “phala” 的 意思 是 相同 的 ， 都 是 指 “ 果 实 "@。 同 
样 ， 表 示 分 母 的 “法 ”和 “pramana” 也 都 是 表示 标准 长 度 的 度量 单位 @。 

(4) 所 有 中 十 时 期 印度 数学 家 都 使 用 的 竖 行 表示 分 数 的 方法 加， 与 汉代 筹 算 板 
上 所 用 的 方法 是 相同 的 。 

(5) 负数 ， 最 早出 现在 公元 前 1 世纪 时 的 中 国 @， 而 在 印度 直到 婆罗 摩 筑 多 的 
HR (AAT 630 £) 才 得 到 运用 。 


Ф 上 文 p.82。 

Q Kaye (3); 三 上 义 夫 [Mikami (1), 三 上 义 夫 (15)] 的 著作 已 提 到 过 下 文 所 列 的 例子 中 的 一 些 ， 虽然 
并 非 全 部 。 

@ Datta & Singh (1), vol.1, p.40, 

Ф 例如 ， 见 Smith (1), vol.2, p.75, 


© 《孙子 算 经 》 卷 中 ,第 八 页 起 。 

© (KREZ) ЖЕ, ЖЕР. Е, РИУ НОЕН Л РАКЕ УА (公元 576—625 
4E) 的 注释 ， 即 使 如 此 ， 它 也 是 在 婆罗 摩 笈多 之 前 。 但 刘 孝 孙 只 是 把 张 邱 建 原文 中 的 一 些 不 明确 的 东西 解释 清楚 
而 已 ， 因 此 ， 这 个 方法 本 身 在 张 邱 建 的 时 代 肯 定 已 经 为 人 们 所 了 解 了 。 

@ 例如 Smith (1), vol.2, рр. 483, 488, 

参见 Colebrooke (1), p.283; Wang Ling (2), vol.1, pp.213 ff. , 

© 其 至 此 关系 中 的 第 三 个 大 家 知道 的 术语 在 这 两 种 语言 中 也 是 相同 的 。 因 为 焚 文 的 “iccha”( 即 “希望 ”或 
“要 求 ") 对 应 于 汉文 的 “所 求 率 ”。 

d) ÆW Colebrooke (1), р. 285。 

db 见 上 文 p. 90。 


147 


134. 第 十 九 章 ”数学 


(6) 公元 3 AZ RUE i CARE) PRAHA EB “RA” IEA, 
在 1210428 Xf ris P 5xETExNEG.x9 Wu H = f£ AA 893877 AAR. 

(7) 在 《 九 章 算术 》 及 其 刘 徽 公元 3 世纪 的 注 中 出 现 的 几何 测量 问题 ， 后 来 
又 见于 公元 9 世纪 的 摩 启 毗 罗 的 著作 。 例 如 ,，“ 折 人 竹 ”问题 @ 及 旅行 者 在 直角 三 角 
形 斜 边 上 相遇 的 问题 ®。 

(8)《 九 章 算术 》 求 弓形 面积 的 方法 @ 重 又 由 摩 词 毗 罗 给 出 ， 而 那些 求 锥 体 @ 
和 截 棱锥 @ 体 积 的 公式 ， 则 重新 出 现在 许多 印度 著作 中 。 中 国人 在 弓形 和 锥 体 公 式 
方面 的 错误 ， 也 恰好 在 印度 的 著述 中 再 现 。 

(9) 一 千 多 年 来 ， 中 国 数学 家 一 直 自 觉 地 认识 到 代数 关系 与 几何 关系 基本 上 
是 一 致 的 ， 而 在 其 他 地 方 ， 这 种 一 致 性 第 一 次 由 波斯 数学 家 花 拉 子 米 ( 公 元 9 E 
£) 做 出 了 表述 。 虽 然 除 了 花 拉 子 米 曾 出 使 可 萨 王 国 @ 以 外 ， 没 有 确凿 的 证 据说 明 
他 受到 中 国人 的 影响 ， 但 从 逻辑 上 和 地 理 环 境 来 看 ， 认 为 有 这 种 影响 大 概 也 不 是 
不 合理 的 。 

(10) 在 汉代 《 九 章 算术 》 中 出 现 的 试 位 法 在 13 世纪 以 “Regola Elchataym” 
(HAR) 为 名 出 现在 意大利 ， 这 个 名 称 说 明 它 是 阿拉 伯 人 传播 过 去 的 。 阿 拉 伯 人 
可 能 是 从 印度 学 到 了 这 种 方法 ， 但 中 国 很 可 能 是 它 的 发 源 地 @。 

(п) 不 定 分 析 首 先是 在 《和 孙子 算 经 》( 公 元 4 世纪 ) 中 开始 的 9， 接 着 才 出 
现在 阿 耶 波多 的 著作 (公元 5 HAA), HHEBPRRSHSHE (公元 7 世纪 ) 
中 。 代 数学 这 个 分 支 的 知识 可 能 也 是 经 由 陆路 通过 阿拉 伯 人 和 印度 人 作为 中 介 传 
给 了 14 世纪 和 拜 占 廷 僧人 伊 萨 克 … 阿 伊 罗斯 。 丢 番 图 (公元 3 EAR) 所 提出 的 问 
题 和 方法 则 与 《和 孙子 算 经 》 的 颇 为 不 同 。 

(12) 一 个 几乎 同样 的 涉及 不 定 方程 的 问题 (“ 百 鸡 问 题 ") 首先 出 现在 《 张 
HERZ) (4275500 年 )@ +, MERAY (公元 9 世纪 ) PMRW, 
(12 世纪 ) 的 著作 中 出 现 。 

(13) 在 唐 代 (公元 7 世纪 ) ， 王 孝 通 成 功 地 求解 了 数字 三 次 方程 。 在 南宋 
(12 和 13 世纪 ) ， 中 国 代数 学 家 已 经 特别 善于 处 理 数 字 高 次 方程 @。 在 欧洲 ， 斐 波 
ARR (13 世纪) 是 第 一 个 提出 王 孝 通 那 类 问题 解法 的 人 。 有 相当 的 理由 认为 ， 他 


可 能 受到 了 东亚 来 源 的 影响 。 


见 上 文 p. 22。 

《 九 章 算术 》 卷 九 ， 第 七 页 。 

《 九 章 算术 》 卷 九 ， 第 七 页 。 

《 九 章 算术 》 卷 一 ,第 十 七 页 。 

《 九 章 算术 》 卷 五 ,第 八 页 。 

《 九 章 算术 》 卷 五 ， 第 七 页 。 

见 上 文 p. 107。 

《 九 章 算术 》 卷 七 ,第 二 页 起 。 严 格 地 说 ， 这 种 方法 是 “ 双 设 法 ”。 古 埃及 人 所 用 的 方法 有 时 也 被 给 以 相 


eoceoeeoo 


同 的 名 称 〈 试 位 法 ) [I Сајогі (2), р. 13] ， 但 两 者 显然 是 不 同 的 。 


© 《孙子 算 经 》 卷 下， 第 十 页 起 。 
d) 《 张 邱 建 算 经 》 卷 下 ， 第 三 十 七 页 。 
db 见 上 文 p.126。 


(j) 影响 与 传播 + 135- 


(14) 中 国 在 公元 1100 年 之 前 就 已 经 知道 二 项 式 系数 的 帕斯卡 三 角形 @。 大 至 
在 同一 时 期 ， 在 波斯 ， 由 于 接触 到 印度 的 开 方 法 ， 似 乎 也 发 明了 帕斯卡 三 角形 ， 
而 印度 开 方法 本 身 主要 应 归功 于 时 代 较 之 更 旱 的 中 国 著作 。 在 16 世纪 前 不 久 ， 这 
种 三 角形 传 到 欧洲 ， 并 于 1527 年 首次 公开 发 表 。 


因此 ， 尽 管 中 国 早先 几乎 “与 世 隔绝 ”， 并 存在 各 种 我 们 即将 探讨 的 阻碍 发 展 的 社 
会 因素 ， 但 是 在 公元 前 250 一 1250 年 间 ， 看 来 有 可 能 从 中 国 传 出 的 东西 比 传人 的 东西 
要 多 得 多 @。 

只 是 到 了 较 晚 的 年 代 ， 来 自 南方 或 西方 的 影响 才 开 始 值 得 注意 ， 尽 管 如 此 ， 这 些 
影响 也 很 少 在 中 国 扎 下 根来 9。 我 们 可 以 指出 如 下 几 个 事实 : 


(1) 在 隋 代 和 唐 代 ， 传 入 了 一 些 印 度 的 数学 和 天 文学 知识 ,那些 书 名 带 有 
“ZPT” (Brahmin) 字样 的 书籍 就 是 明证 @。 印 度 天 文学 家 瞿 县 悉 达 在 他 的 巨著 
《开元 占 经 》( 约 公元 729 +) 中 曾 叙 述 印度 的 历法 计算 。 这 些 专家 带 来 了 一 种 早 
期 形态 的 三 角 学 ,但 总 的 来 说 ， 他 们 的 影响 似乎 是 微弱 的 ( 见 pp.37, 202), 

(2) 有 理由 认为 ， 欧 几 里 得 几何 学 大 约 在 1275 年 通过 阿拉 伯 人 初次 传 到 了 中 
国 。 但 没有 多 少 学 者 对 此 表示 出 兴趣 ,而 且 即 使 有 过 一 个 译本 ,不 久 也 就 失传 
了 @。 直 到 近代 初期 ， 即 在 17 世纪 ， 这 部 基础 性 的 著作 才 开 始 对 中 国人 的 思想 产 
生 影 响 。 

(3) 大 约 在 同一 时 期 (1270 年 ) ， 中 国 数学 家 (特别 是 郭守敬 ) 似乎 已 开始 
应 用 三 角 学 的 方法 。 这 最 可 能 是 受到 札 马 鲁 丁 @ 等 人 带 来 的 阿拉 伯 方 面 的 影响 ， 但 
也 不 能 排除 与 印度 发 生 直接 接触 的 可 能 性 。 

(4) 在 接 下 来 的 世纪 中 ， 丁 巨 最 先 开始 不 用 位 值 专门 名 称 记 数 。 这 种 做 法 也 
可 能 是 从 阿拉 伯 传 入 的 。 

(5) 格子 乘法 2 大 约 于 1590 年 出 现在 中 国人 的 数学 著作 中 ， 这 有 可 能 是 与 葡 
LESS Y EP 


但 是 ， 假 使 中 国 在 近代 开始 以 前 完全 保持 它 自己 独特 的 数学 风格 ， 假 使 印度 是 这 
两 种 文化 中 更 善于 接受 的 那 一 个 ， 有 一 项 杰出 的 发 明 似乎 就 曾 发 生 在 这 两 大 文明 拓展 
的 交界 处 ， 并 且 很 快 在 这 两 种 文明 中 传播 开 来 。 这 就 是 用 来 表示 “无 ”( 虚空， 
Sünya), ， 即 零 值 的 一 种 专门 书写 符号 的 出 现 。 也 许 我 们 可 以 冒昧 地 把 这 个 符号 看 作 是 抛 
落 在 汉代 筹 算 板 上 空位 周围 的 一 个 印度 花环 。 


© 见 上 文 p. 133。 

Q ”当然 ， 讶 慎 是 必要 的 ， 因 为 我 们 不 知道 在 印度 [在 诸 《 强 法 经 》 UP pu E ZA) 是 否 有 一 些 后 来 
失传 的 早期 著作 。 

© 在 这 里 ， 我 们 只 考虑 数学 本 身 。 在 下 一 章 中 ,我 们 将 举 几 个 例子 ， 说 明天 文学 方面 的 印度 著作 曾 在 中 国 
获得 公认 。 
参见 本 书 第 一 卷 ，p. 128; 以 及 上 文 p. 137, 
见 上 文 p. 105, 
见 上 文 p. 49 和 下 文 p. 372。 
见 上 文 p. 64。 
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然而 ， 这 提出 了 数学 秩序 一 一 数码 的 位 值 一 一 基本 表示 法 的 起 源 和 传播 的 问题 。 
在 这 个 问题 上 ， 中 国 的 地 位 现 已 十 分 清楚 ， 在 商 代 (公元 前 第 2 千 纪 后 期 ) ， 记 数 法 已 
比 远古 任何 其 他 文明 更 先进 和 更 科学 。 在 各 种 单位 中 出 现 的 九 个 数字 ， 处 于 较 高 数位 
者 是 通过 位 值 成 分 来 表现 的 。 这 些 位 值 成 分 本 身 并 不 是 数字 ， 但 它们 在 最 后 仿佛 把 九 
个 数字 带 到 了 计算 用 的 筹 算 板 上 各 栏 中 它们 应 处 的 位 置 上 。 这 种 筹 算 板 的 存在 ， 隐 
含 在 我 们 所 知道 的 全 部 秦汉 数学 之 中 。 任 何 数位 上 缺少 数字 就 用 空位 来 表示 ， 这 是 
十 分 自然 的 。《 黑 经》 及 钱币 上 的 铭文 证 实 ， 这 种 记 数 法 在 公元 前 4 世纪 前 后 已 经 
完成 。 

从 上 文 的 叙述 来 看 ， 关 于 中 国 的 位 值 法 则 出 自古 巴比伦 天 文学 家 (公元 前 第 2 
千 纪 早期 ) 最 先 使 用 的 位 值 法 则 的 说 法 ， 是 很 可 疑 的 。 在 古代 美 索 不 达 米 亚 流 行 过 
许多 种 记 数 法 〈 相 加 的 、 相 减 的 、 相 乘 的) ， 其 至 在 数学 和 天 文 的 棉 形 文字 泥 板 上 ， 
对 于 小 于 60 的 数 ， 六 十 进位 值 的 安排 是 和 其 他 记 数 法 结合 使 用 的 。 而 在 中 国 ， 从 商 
代 到 汉代 及 汉 以 后 ,位 值 都 是 十 进位 的 ， 而 不 是 六 十 进位 的 。 除 了 一 种 不 重要 的 情 
形 之 外 ， 它 并 不 同 别 的 记 数 法 结合 使 用 。 既 然 人 们 注意 到 在 其 他 领域 存在 从 古代 
美 索 不 达 米 亚 向 中 国 传播 技术 和 发 明 的 强 有 力 的 证 据 ， 我 们 也 许可 以 把 位 值 概念 
看 作 是 刺激 扩散 的 一 个 例子 8， 即 是 一 种 基本 思想 而 不 是 这 种 思想 具体 执行 成 果 的 
传播 。 

但 是 ， 当 我 们 考虑 到 印度 的 发 展 时 ， 就 产生 了 一 种 信念 ， 认 为 印度 对 位 值 法 则 的 
了 解 和 应 用 比 它 在 中 国 出 现 的 年 代 晚 得 多 。 虽 然 到 了 阿 耶 波多 (公元 499 E) 及 与 他 
同龄 的 伐 罗 启 密 希 罗 (《 五 大 历数 全 书 汇编 》 的 作者 ) 等 人 的 时 代 ， 位 值 法 则 无 疑 已 
在 使 用 ,但 在 公元 5 世纪 早期 以 前 ， 即 在 《 宝 利 沙 历数 书 》 的 年 代 ， 在 印度 是 肯定 不 
可 能 找到 它 的 痕迹 的 。 值 得 注意 的 是 ， 印 度 的 位 值 法 则 是 中 国 的 十 进位 值 的 ， 而 不 是 
古巴 比 伦 的 六 十 进位 值 的 。 后 来 ， 公 元 7 世纪 末 在 中 南 半 岛 ， 公 元 8 世纪 和 公元 9 世纪 
在 印度 本 土 所 刻 的 碑文 ， 都 证 实 了 当时 已 有 用 点 和 空 圈 表示 的 零 号 。 这 一 切 只 不 过 证 
实 了 当时 对 数码 位 值 已 有 了 充分 的 了 解 。 我 们 所 考虑 的 这 个 时 期 (公元 300—900 4E) , 
大 致 就 是 我 们 坚持 认为 刚才 所 说 到 的 许多 数学 知识 从 中 国 向 外 传播 的 时 期 ， 也 是 佛教 
在 中 华文 化 圈 内 大 扩展 的 时 期 。 难 道 那些 云游 的 和 尚 不 能 用 中 国 的 数学 去 换取 印度 的 
形而上学 吗 ? 这 一 段 文化 接触 的 史诗 般 的 故事 很 可 能 还 有 待 于 从 《高 僧 传 》 中 发 掘 出 
来 。 我 们 或 许 只 知道 它 的 一 些 片 段 ， 例 如 前 面 已 经 提 过 的 一 个 事实 8: 公元 440 年 前 
后 ， 北 魏 僧 人 县 影 可 能 是 讲授 《 九 章 》 数 学 的 一 位 出 色 的 教师 。 

古代 西亚 字母 拼音 原则 的 发 现 给 全 世界 语言 的 书写 带 来 了 很 大 的 方便 。 但 用 它 来 
记录 数字 却 大 大 地 阻碍 了 算术 运算 。 毫 无 疑问 ， 诱 惑 在 于 使 用 所 有 可 以 利用 的 字母 ， 
而 不 只 限于 九 个 。 奇 怪 的 是 ， 忠 实 于 表意 原则 的 不 使 用 字母 的 文化 ， 反 而 发 展 了 现在 
人 类 普遍 使 用 的 十 进位 值 制 的 最 早 形式 ， 如 果 没 有 这 种 十 进位 值 制 ， 统 一 的 现代 世界 


参见 本 书 第 二 卷 ，p. 353; 以 及 下 文 p. 256。 
参见 本 书 第 七 章 (1), (8) (第 一 卷 ，p. 244). 


Ф 
@ 
@ EX p- 215 


(k) 中 国 和 西方 的 数学 和 科学 “ 137 - 


就 几乎 不 可 能 存在 。 中 国 的 计算 家 和 星象 家 为 印度 人 发 展 只 需要 九 个 符号 的 计算 方法 
开辟 了 道路 ， 叙 利 亚 主教 塞 波 克 特 在 公元 662 年 说 ， 这 九 个 符号 的 优点 是 无 法 形容 的 。 
他 还 说 ?:“ 假 如 那些 因为 自己 说 希腊 语 ， 就 认为 自己 已 达到 科学 顶点 的 人 知道 了 这 些 
事物 ， 他 们 就 会 相信 还 有 别人 也 知道 重要 的 事物 。 


(k) 中 国 和 西方 的 数学 和 科学 


虽然 前 面 的 篇 幅 已 经 很 长 ， 但 我 们 还 必须 反映 出 这 样 一 个 事实 : 从 许多 方面 来 看 ， 
数学 总 是 自 成 一 门 学 科 ， 它 和 整个 自然 科学 具有 同等 的 地 位 。 从 对 中 国 数学 的 描述 中 
得 出 的 结论 ， 将 我 们 引 向 了 可 以 称 为 本 书 计划 中 的 焦点 的 问题 。 在 中 国 古代 和 中 古 时 
期 ， 数 学 与 科学 的 关系 究竟 是 怎样 的 ? 当 数 学 与 科学 联结 成 一 个 质 上 全 新 的 组 合体 ， 
并 注定 使 世界 发 生变 化 时 ， 文 艺 复 兴 时 期 的 欧洲 究竟 发 生 了 什么 ? 而 且 为 什么 没有 在 
世界 上 任何 别 的 地 方 发 生 呢 ? 这 些 就 是 现在 要 提出 的 问题 。 

首先 要 做 的 是 要 具有 正确 的 视角 。 根 本 没有 几 部 文艺 复兴 之 前 的 数学 著作 在 成 就 
上 能 与 后 来 所 取得 的 丰富 而 有 影响 的 发 展 相 比 。 因 此 ， 用 现代 数学 的 尺度 去 衡量 中 国 
古代 数学 的 贡献 是 毫 无 意义 的 。 我 们 必须 把 自己 置身 于 那些 不 得 不 向 前 迈 出 最 初 几 步 
的 人 的 位 置 上 ， 并 努力 了 解 这 对 于 他 们 是 何等 的 困难 。 从 人 类 的 体力 劳动 和 脑力 劳动 
来 判断 ， 人 们 很 难说 ,《 九 章 算术 》 的 作者 们 或 天 元 代数 学 的 创始 者 们 取得 成 就 所 付出 
的 艰辛 ， 不 如 19 世纪 开辟 新 的 数学 领域 的 那些 学 者 。 唯 一 能 做 的 是 在 古代 中 国 的 数 
学 与 其 他 古代 民族 一 一 易 盛 时 期 的 古巴 比 伦 人 @ 和 古 埃及 人 电 ， 以 及 印度 人 @ 和 阿拉 伯 
个 一 一 的 数学 之 间 进 行 比较 。 本 章 的 叙述 表明 ， 中 国 的 数学 也 完全 可 以 与 旧 大 陆 其 他 
中 世纪 的 民族 在 文艺 复兴 前 的 成 就 相 比较 。 希 腊 数 学 @， 即 使 只 是 因为 其 见于 欧 几 里 得 
著作 的 更 为 抽象 和 系统 的 特点 ， 也 无 疑 处 于 一 个 更 高 的 水 平 ; 但 是 ， 正 如 我 们 已 指出 
的 ， 印 度 和 中 国 的 数学 (它们 也 许 是 较 直 接地 建立 在 巴比伦 数学 的 基础 上 ) 的 长 处 是 


Ф 本 书 第 一 卷 p. 220 [第 七 章 (j) ] 已 整 段 引用 过 。 从 这 有 段 话 的 年 代 来 看 ， 这 位 主教 讲 当 时 只 有 九 个 符号 这 
个 事实 是 令 人 感 兴趣 的 。 他 想必 曾 与 用 过 空位 而 不 用 零 号 的 人 接触 过 。 

© 在 这 方面 ， 通 过 诺 伊 格 鲍 尔 [Neugebauer (9); 书目 见 Archibald (1)] 的 工作 已 有 了 很 大 的 进展 。 另 见 
柴 尔 德 [Childe (8) ] 的 简明 论文 。 

© 另外 ， 近 来 最 好 的 评论 仍 是 阿 奇 博 尔 德 [Archibad (1)] 的 评论 ， 其 中 附 有 书目 。 我 在 这 里 加 上 道 森 
[Dawson (1)] 的 简短 论文 。 

Ф 上 文 提 到 过 的 达 塔 和 辛 格 的 著作 ， 像 几乎 所 有 讨论 印度 数学 的 书籍 一 样 ， 在 年 代 上 是 不 可 靠 的 ， 这 是 由 
于 缺乏 一 个 确定 的 印度 年 代表 。 在 这 方面 ， 印 度数 学 史家 [F aA (Gurjar) 和 其 他 人 ] 常常 同 主要 的 欧 
洲 权威 有 分 歧 ; Kaye (3); Clark (2)。 但 是 ， 即 使 对 于 那些 不 想 深入 研究 它 的 人 ， 泰 勒 (Taylor) 和 科 尔 布鲁克 
(Colebrooke) 所 完成 的 婆 什 迦 罗 的 《 利 罗 婆 底 》 (Lavan) 的 译本 (虽然 现在 已 嫌 陈 旧 )， 也 是 值得 研究 的 。 阿 耶 
波多 的 著作 已 由 克拉 克 [ Clark (3)] 译 出 。 关 于 印度 数学 史 的 最 有 见地 的 记述 ， 见 Thibaut (2), Renou & Filliozat 
(1). 

© 在 这 方面 ， 主 要 的 著作 是 祖 特 尔 [Suter (1)] 的 著作 ， 但 大 量 材料 则 见于 米 耶 利 [Miei (1) ] 的 较为 广 
博 的 著作 。 

€ 网罗 这 一 领域 中 大 量 书目 的 任何 尝试 会 超出 本 书 的 范围 ， 但 目前 有 和 希 思 [Heath (3) ] 所 做 的 出 色 的 汇编 
可 供 参考 。 
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在 代数 学 方面 ， 而 这 正 是 希腊 数学 的 薄弱 环节 @。 

“因为 其 更 为 抽象 和 系统 的 特点 ”一 一 这 句 话 本 身 正 是 这 部 机 器 的 电 钥 。 是 的 ， 系 
统 的 特点 ， 无 疑 是 可 能 存在 的 ， 但 抽象 的 特点 一 一 完全 是 优点 吗 ? 科学 史家 们 现在 已 
开始 怀疑 : 希腊 科学 和 数学 偏爱 “抽象 、 演 绎 和 纯 理 论 ， 而 忽视 具体 、 经 验 和 应 用 ”， 
这 是 不 是 一 种 进步 2? 按照 怀特 海 (Whitehead) 的 说 法 : 


认为 希腊 人 发 现 了 数学 的 基础 ， 而 我 们 给 它 增加 了 高 深 的 部 分 ， 这 种 看 法 是 
错误 的 。 反 之 ， 则 更 接近 实际 情况 ; 希腊 人 对 数学 的 高 深部 分 感 兴趣 ， 但 从 未 发 
现 它 的 基础 …… 外 尔 斯 特 拉 斯 (Weierstrass) 的 极限 理论 和 康 托 尔 的 点 集 理论 ， 远 
比 我 们 近代 的 算术 、 近 代 的 正 负 数理 论 、 近 代 的 函数 关系 图 示 法 或 近代 的 代数 变 
量 概念 更 加 接近 于 希腊 人 的 思想 模式 。 初 等 数学 是 近代 思想 最 具 特 征 的 创造 之 
它 的 特征 是 以 直接 的 方式 把 理论 与 实践 联系 起 来 @。 


关于 中 国 古代 和 中 古 时 期 的 数学 ， 在 多 大 程度 上 帮助 莫 定 了 更 为 困难 的 一 一 因为 最 简 
单 和 最 基本 一 一 应 对 现实 世界 的 技能 的 基础 ， 我 们 希望 在 前 一 章 中 已 经 叙述 清楚 了 。 
在 从 实践 进入 到 纯 知识 王国 的 飞跃 中 ， 中 国 数学 并 未 参与 @。 

因此 ， 在 这 里 我 们 要 对 在 本 章 开头 〈p. 1) 提 到 的 那些 作者 的 怀疑 和 不 确信 给 出 一 
些 答 复 。 有 些 博 学 的 评论 者 已 经 注意 到 了 我 们 现在 能 更 充分 意识 到 的 某 些 特殊 的 弱点 。 
三 上 义 夫 (1) 认为 古代 中 国 的 数学 思想 最 大 的 缺点 是 缺少 严格 证 明 的 理念 ， 并 且 (@ 
一 些 近代 中 国学 者 ， 如 已 故 的 传 斯 年 @ 所 做 的 那样 ) 把 这 一 点 与 形式 逻辑 在 中 国 没有 得 
到 发 展 联系 起 来 @， 以 及 与 相互 联系 的 《有 机 的 ) 思想 占有 支配 地 位 联系 起 来 2。 卡 乔 
里 [Cajori (3) ] 在 他 的 数学 符号 史 中 评价 天 元 代数 学 时 提 到 ， 无 论 是 它 的 完美 的 对 称 
性 ， 还 是 它 的 极其 严格 的 限制 ， 都 给 人 留 下 深刻 的 印象 。 宋 代 代 数学 在 经 过 初期 的 
突飞猛进 以 后 ， 并 没有 迅速 扩大 成 长 起 来 。 他 把 13 世纪 以 后 的 停顿 归咎 于 采用 了 一 
种 缺乏 弹性 和 具有 束缚 性 的 记 法 ， 此 外 ， 虽 然 中 国 数学 在 许多 方面 是 如 此 先进 〈 例 
如 ， 很 早 就 理解 十 进位 值 和 用 空位 表示 零 ) ， 但 是 中 国 数学 家 从 未 自发 地 发 明 任 何 书 
写 公式 的 符号 方法 ， 并 在 耶稣 会 士 来 华 以 前 ， 数 学 陈述 主要 是 用 文字 写 出 的 。 奇 怪 
的 是 ， 在 一 个 把 代数 学 钻研 得 如 此 深入 的 民族 中 ,方程 的 形式 一 直 是 不 明显 的 ， 而 
且 没 有 土生 土 长 的 等 号 (=)。 筹 算 板 和 珠算 盘 的 普遍 应 用 究竟 在 多 大 程度 上 作为 一 


Ф 算术 方面 也 确实 如 此 。 参 见 Becker & Hofmann (1), p.119, 

© 例如 见 费 雷 软 [Fréchet (1)] 的 有 趣 的 讨论 。 

@ Whitehead (7), рр. 132 ff. 。 法 林 顿 [Farington (8) ] 的 短 论 中 对 这 一 段 话 的 注释 是 值得 一 读 的 。 

Ф 有 趣 的 是 ， 在 逻辑 学 方面 似乎 曾 出 现 过 相反 的 过 程 。 当 希腊 人 和 印度 人 很 早 并 仔细 地 考虑 形式 逻辑 的 时 
候 ， 中 国人 则 一 直 倾向 于 发 展 辩证 逻辑 (正如 我 们 在 本 书 第 二 卷 中 多 次 见 到 的 那样 ) 。 相 应 地 ， 中 国 的 有 机 论 哲学 
与 希腊 和 印度 的 机 械 原 子 论 形成 对 照 。 在 这 些 领域 , “西方 ”是 “初等 的 "”， 而 中 国 是 “高 深 的 "。 中 国人 对 具体 
事物 的 特殊 热情 使 他 们 对 希腊 几何 学 的 抽象 性 ， 像 对 佛教 徒 的 形而上学 唯心 论 那样 充满 敌意 。 后 二 者 都 是 脱离 实 
践 和 经 验 ， 脱 离 具体 和 现实 的 。 

© 1944 年 8 月 13 日 给 作者 的 信 。 

© 见 本 书 第 十 一 章 关于 名 家 的 部 分 ， 以 及 本 书后 面 的 第 四 十 九 章 。 

© 见 本 书 第 十 三 章 关 于 象征 的 相互 联系 ， 以 及 相互 联系 的 思维 的 论述 。 
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个 阻碍 因素 在 起 作用 ， 这 是 一 个 值得 讨论 的 问题 ; 这 些 算 具 当 然 使 得 所 有 的 计算 不 
留 痕迹 ， 没 有 留 下 任何 获得 答案 所 经 历 的 中 间 阶 段 的 记录 中 。 但 是 ， 似 乎 很 难 令 人 相 
信 ， 如 果 有 更 多 的 近代 数学 方法 发 展 出 来 ， 这 种 本 质 上 是 辅助 计算 的 工具 的 东西 就 会 
没有 了 用 处 。 

谈 到 社会 因素 时 ， 很 明显 ， 在 整个 中 国 历史 中 ， 数 学 的 重要 性 主要 在 于 它 与 历法 
有 关 。 在 《 畴 人 传 》 中 很 难 找到 一 个 数学 家 不 受命 参与 或 帮助 他 那个 时 代 的 改 历 工 作 。 
因为 与 古代 宇宙 论 信念 的 经 典 有 关 ， 制 定 历法 是 受到 谨慎 守护 的 帝王 特权 ， 对 于 附属 
国 而 言 ， 奉 行 该 帝王 制定 的 历法 则 意味 着 对 其 的 忠诚 。 当 叛乱 或 饥荒 发 生 的 时 候 ， 一 
般 都 认为 历法 出 了 差错 ， 从 而 要 求 数学 家 重修 历法 2。 有 人 认为 ， 这 种 令 人 全 心 投入 的 
事务 不 可 避免 地 将 数学 家 束缚 于 具体 的 数字 ， 并 阻碍 他 们 去 考虑 抽象 的 概念 ; 但 不 管 
怎样 ， 中 国人 重视 实践 和 经 验 的 襄 性 倾向 于 那个 方向 。 在 历法 领域 中 ， 数 学 是 属于 社 
会 正统 的 和 儒家 的 ， 但 有 理由 认为 它 也 与 非 正 统 的 道家 有 关 。 公 元 2 世纪 的 徐 岳 肯定 
受到 过 道家 的 影响 ;这 点 可 以 从 11 世纪 那 部 曾 使 李 冶 受到 启发 的 神秘 著作 中 看 出 ; 此 
外 ， 宋 代 萧 道 存 的 那 张 奇怪 的 图 也 说 明 这 一 点 9。 然 而 ， 人 们 一 直 没 有 和 弄 清 楚 的 是 ,在 
像 大 炼丹 家 葛 洪 与 〈 很 可 能 是 他 同时 代 的 人 ) 数学 家 孙子 这 样 的 人 物 之 间 ， 有 没有 发 
生 过 任何 接触 ; 无 疑 ， 这 样 的 思想 上 的 联系 ， 在 文艺 复兴 以 前 的 任何 地 方 都 是 不 可 能 
有 的 @。 最 后 ， 一 个 很 重要 的 因素 必须 从 中 国人 对 “自然 法 则 ”的 态度 中 去 探求 。 这 个 
问题 我 们 在 上 一 卷 的 末尾 〈 第 十 八 章 ) 已 进行 过 详细 的 研究 ; 在 这 里 只 需 重复 一 下 : 
不 存在 造物 主 的 观念 ， 因 而 也 没有 至 尊 立法 者 的 观念 @， 有 的 是 【道家 曾 在 充满 卢 克 莱 
修 (Lucretius) 般 活力 的 高 尚 诗篇 中 所 表达 的 ] 坚定 的 信仰 一 一 整个 宇宙 是 一 个 有 机 
的 、 自 给 自足 的 系统 ， 这 导致 了 一 种 无 所 不 包 的 秩序 概念 ， 在 这 个 秩序 中 没有 留 给 自 
然 法 则 的 位 置 ， 因 此 也 几乎 没有 使 之 得 益 于 应 用 世俗 数学 的 规律 性 。 

在 结束 对 两 千年 来 土生 土 长 的 中 国 数学 的 讨论 之 前 ， 我 们 可 以 简略 地 回顾 一 下 
各 个 时 期 的 数学 和 它们 的 特色 。 数 学 成 就 显著 的 两 个 朝代 是 汉代 和 宋代 。 在 公元 前 1 
世纪 落下 头 和 刘 坎 的 时 代 , 《 九 章 算术 》 是 光辉 的 知识 集成 ， 它 支配 着 中 国 计 算 家 一 
千 多 年 的 实践 。 但 是 从 它 的 社会 根源 来 看 ， 它 与 官僚 政府 体系 有 密切 关系 ， 并 且 专 
门 致力 于 统治 官员 所 必须 解决 〈 或 教导 别人 去 解决 ) 的 问题 。 土 地 测量 和 勘察 、 谷 


© ÆW Mikami (20) 。 这 可 以 部 分 地 解释 古书 中 当 他 们 使 用 法 则 时 普遍 缺乏 方法 说 明 的 原因 ， 这 种 不 足 使 洛 
FAW [Loria (1) ] 不 公正 地 坚持 怀疑 ， 这 些 法 则 都 是 从 某 些 传 到 中 国 的 一 知 半 解 的 希腊 著作 中 抄袭 的 。 

Q 例如 ， 汉 高 祖 曾 相信 ， 秦 王朝 的 灭亡 是 由 于 秦始皇 的 错误 历法 ， 所 以 他 便 命令 张 苍 负 责 制定 一 部 新 历法 
(ВЕЛНЕ) ж, Ж). 

© MEX p. 144, 

@ ”道士 隐居 在 山林 中 的 宫 观 里 ， 具 有 明显 的 浪漫 主义 因素 。 他 们 虽然 忙于 炼丹 ,但 也 激发 了 诗人 的 灵感 。 
数学 家 们 则 似乎 是 十 分 平凡 而 讲究 实际 的 人 ， 他 们 只 不 过 是 地 方 官 的 属 员 。 他 们 的 写作 风格 是 非常 缺乏 文采 的 。 
和 印度 的 数学 知识 不 同 ， 中 国 的 数学 知识 很 少 是 用 诗 写成 的 。 无 疑 ， 中 国 的 数学 家 也 有 他 自己 的 美丽 聪明 的 利 罗 
ЖЛЕ (Lilavati) ,但 他 并 不 把 她 写 进 书 中 去 。 

© 柯 瓦 雷 [Koyré (1), p.308] 有 一 个 很 有 说 服 力 的 说 法 可 以 扩展 到 这 一 问题 上 : 牛顿 的 世界 观 是 建立 在 
有 一 个 至 高 无 上 的 创 世 主 和 守护 神 的 信念 上 的 。 
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仓 容积 、 堤 坝 和 运河 修筑 、 税 收 、 竞 换 率 一 一 这 些 似乎 都 是 最 重要 的 实际 问题 0。 
“为 数学 ”而 数学 的 情形 是 极 少 的 。 这 并 不 意味 着 中 国 计 算 家 对 真理 不 感 兴趣 ， 而 是 
对 希腊 人 所 追求 的 那 种 抽象 的 、 系 统 化 的 学 院 式 真理 不 感 兴趣 。 在 整个 汉代 ， 民 众 
没有 受过 教育 ， 他 们 没有 机 会 接触 到 政府 授权 、 抄 录 并 分 发 到 行政 网 络 各 节点 的 手 
抄 著作 。 工 匠 们 不 管 有 多 么 了 不 起 的 才能 ， 却 总 是 有 一 座 无 形 的 墙 把 他 们 和 有 文学 
修养 的 学 者 分 隔 开 来 ， 他 们 只 能 活跃 于 这 座 墙 的 另 一 边 。 沈 括 (11 世纪 ) 注意 到 了 
伟大 的 建筑 家 喻 浩 的 《 木 经 )@ (这 部 著作 大 概 是 由 喻 浩 口授 由 一 个 会 写字 的 人 记录 下 
来 的 ) ， 只 是 因为 沈 括 是 一 位 与 众 不 同 的 人 物 。 但 是 ， 在 若干 世纪 以 前 ， 另 一 些 工匠 在 
道教 徒 和 佛教 徒 的 具有 深远 意义 的 启发 下 ， 为 打破 这 种 局 面 而 迈 出 了 决定 性 的 一 
步 一 一 他 们 发 明了 印刷 术 @。 毫 无 疑问 ， 印 刷 术 有 助 于 中 国 数学 在 宋代 第 二 次 繁荣 ， 这 
时 一 批 真正 伟大 的 数学 家 一 一 他 们 不 是 平民 就 是 低级 官员 一 一 突然 开辟 了 一 个 比 传 统 
的 官僚 专注 的 事务 更 广阔 得 多 的 领域 。 这 时 ， 知 识 上 的 好 奇 心 得 到 了 大 大 的 满足 。 但 
是 ， 这 个 突 发 的 高 潮 并 没有 持续 下 去 。 曾 在 祖冲之 《 绥 术 》@ 的 所 有 最 后 的 抄本 上 练习 
书法 的 儒生 们 ， 在 明代 民族 主义 的 倒退 中 又 重新 得 势 @， 而 数学 则 再 次 被 幽禁 于 地 方 衔 
门 的 密室 。 当 耶稣 会 士 登 上 这 一 舞台 时 ， 甚 至 没有 人 能 够 把 中 国 过 去 数学 上 的 光辉 成 
就 告诉 他 们 。 

那么 ， 在 欧洲 文艺 复兴 时 期 究竟 发 生 了 什么 ， 从 而 使 数学 化 的 自然 科学 得 以 兴起 ? 
这 种 情况 又 为 什么 不 在 中 国 出 现 呢 ? 如 果 要 找 出 近代 科学 在 某 一 种 文明 中 得 以 产生 的 
原因 是 相当 困难 的 话 ， 那 么 ， 要 找 出 它 在 另 一 种 文明 中 没有 产生 的 原因 就 更 加 困难 了 。 
但 是 ,研究 不 产生 的 原因 ， 却 有 助 于 阐明 产生 的 原因 。 事 实 上 ， 数 学 与 科学 的 富有 成 
果 的 结合 的 问题 ， 只 不 过 是 近代 科学 究竟 为 什么 在 欧洲 产生 这 整个 问题 的 另 一 种 提 法 
而 已 。 

普 莱 奇 (Pledge)@ 把 伽利略 (Galileo)® (被 认为 是 把 自然 科学 数学 化 的 核心 人 
VI) 与 达 ' аў (da Vinci)@ 进行 对 比 时 ， 看 出 了 这 个 问题 的 要 害 ， 他 说 ， 尽 管 达 - 
分 奇 对 自然 界 有 那么 深邃 的 洞察 力 ， 在 实验 上 有 着 卓越 的 才华 ， 但 是 由 于 他 缺乏 数学 
知识 ， 所 以 未 能 有 进一步 的 发 展 。 现 在 达 ' 芬 奇 已 不 像 许 多 人 先前 想象 的 那样 ， 是 一 
个 与 世 隔 绝 的 天 才 ; 正如 齐 尔 塞 尔 [Zilsel，(2)] HH) [Gille, (3)] 和 其 他 人 所 指 
出 的 ， 他 是 15 和 16 世纪 一 系列 从 事实 际 工作 的 人 当中 最 突出 的 一 个 ， 这 些 人 包括 像 布 


@ “关于 阿拉 伯 人 的 类 似 情况 ， 见 卡 晶 [Cahen (2)] 关于 1035 年 前 后 的 《医学 集成 》 ( Kitab al-Hawi) 等 著 
作 的 论文 。 
见 本 书 第 二 十 八 章 (d). 
见 本 书 第 三 十 二 章 。 
见 上 文 p.35。 
值得 注意 的 是 ， 八 股 文 考试 制度 ， 附 带 着 所 有 它 产生 的 抑制 作用 ， 是 在 1487 年 首次 推行 的 。 
Pledge (1), р. 15, 
1564—1642 年 。 
1452—1519 年 。 


© Ө @ @ @ @ @ 
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鲁 内 莱 斯 基 ( Brunelleschi) © 那样 的 艺术 家 -工程 师 和 建筑 师 ; 像 切 利 尼 (Cellini)@ Яр 
样 的 画家 -冶金 学 家 ; 像 塔 尔 塔 利 亚 @ 那 样 的 炮 手 ; WA (Ambroise Paré) 9 那样 的 外 
PEE; 阿 格 里 科 拉 (Agricola)@ 的 著作 中 提 到 的 矿工 ; 1638 年 伽利略 的 《关于 两 种 
新 科学 的 对 话 和 数学 证 明 》( Discourse) 中 涉及 的 威尼斯 (Venice) 兵工厂 的 那些 造船 
工程 师 ; 以 比 林 古 乔 (Biringuecio) © 为 代表 的 火药 厂 主 及 其 他 化 学 技师 ; 还 有 像 罗 伯 
te + i] BO (Robert Norman) 那样 的 仪器 制造 者 ， 他 1581 年 的 《新 奇 的 吸引 力 》 
(Neue Attractive) 一 书 ， 大 大 地 推动 了 吉尔 伯 特 (William Gilbert) 的 磁 学 研究 工作 @。 
所 有 这 些 人 都 忙于 从 事 自 然 现象 的 研究 ， 其 中 很 多 人 获得 了 实验 上 的 数据 ， 这 些 数据 
在 某 种 程度 上 为 施展 数学 公式 化 的 魔力 做 好 了 准备 。 大 致 地 说 ， 在 中 国 也 有 一 批 与 他 
们 相当 的 人 物 @9， 例 如 宋 应 星 (他 可 以 被 称 为 中 国 的 阿 格 里 科 拉 ) 、 建 筑 师 李 诫 2Q、 药 
物 学 巨子 李时珍 名 、 园 艺 家 陈 溃 子 B、 炮 手 焦 玉 等。 不 管 选 的 是 哪 一 个 领域 ,其 中 都 
产生 了 可 相 比 拟 的 人 物 ; 例如 在 时 钟 制造 方面 (考虑 到 一 个 世纪 的 误差 )， 就 有 德 唐 迪 
(de Dondi) 可 与 苏 颂 相 比 @@。 但 是 ， 与 中 国 不 同 ， 在 欧洲 有 一 些 不 满足 于 只 发 展 到 
这 个 阶段 的 有 影响 力 的 因素 在 起 作用 。 有 某 种 东西 奋力 向 前 超越 这 一 阶段 ， 得 以 把 
实用 知识 ( 即使 只 是 定量 表示 的 经 验 知识 ) 与 数学 公式 化 表述 结合 起 来 。 

无 疑 ， 上 面 所 作 的 叙述 中 有 部 分 与 欧洲 的 社会 变化 有 关 ， 这 种 变化 促成 了 绅士 和 
有 名 望 的 技术 人 员 的 结合 。 正 如 加 布 里 埃 尔 . WHE (Gabriel Harvey) 在 1593 年 写 
道 的 : 


一 个 人 要 是 记得 数学 机 械 师 汉 弗 莱 . BA (Humphrey Cole), 384878 2:46 + Д 
克 (Matthew Baker), Ж) 4 # + A (John Shute)、 航 海 家 罗伯特 . BR. E 


Ф 1377—1446 ^E, 

@ 1500—1571 年 。 

@ 1500—1557 年 。 

@ 1510 一 1590 年 。 

(S 1490—1555 年 。 

© AT 1538 #E, 

Ф 易 盛 于 1590 年 。 

见 Zilsel (3), 

© 这 是 十 分 重要 的 一 点 ， 因 为 有 些 人 说 中 国 从 未 产生 过 伯 利 略 、 维 萨 里 (Vesalius) 或 笛 卡 儿 ， 这 虽然 说 对 
了 ,但 他 们 通常 却 忘记 了 中 国 曾 产生 过 阿 格 里 科 拉 、 格 斯 纳 ( Gesner) 和 塔 尔 塔 利 亚 式 的 人 物 。 

O 《天 工 开 物 》 WER, MEF 1600 一 1650 年 。 传 记 见 赖 家 度 (1) MARA (11). 

@ 《营造 法 式 》 的 作者 ， 卒 于 1110 年 。 

@ 《本 草 纲目 》 的 作者 ，1518 一 1593 Æ, URA (5). # (71) 、 张 慧 剑 (7) 。 

B (HER) KEA, MET 1688 年 。 

d» 《火龙 经 》 的 作者 ， 易 盛 于 1412 年 。 

@ 1318—1389 年 。 

do 《新 仪 象 法 要 》 的 作者 ，1020 一 1101 年 。 这 部 著作 是 在 1092 年 完成 的 ， 其 中 对 当时 刚刚 建成 的 大 天 文 钟 


做 了 详细 的 描述 。 这 一 创举 为 我 们 提供 了 中 古 时 期 的 中 国 把 数学 方法 用 到 工程 建造 中 的 一 个 最 杰出 的 例子 [ 见 本 
书 第 二 十 七 章 (h) ] 。 关 于 苏 颂 的 主要 工程 负责 人 韩 公 廉 ， 有 记载 说 ， 他 曾 编写 出 一 份 关于 这 个 天 文 钟 的 几何 学 的 
备忘录 。 虽 然 我 们 在 这 里 发 现 了 数学 与 技术 之 间 的 直接 关系 ， 但 它 仍 是 为 官僚 政治 服务 的 ， 并 且 在 数学 与 实验 科 
学 之 间 仍 然 缺 乏 实质 上 的 联系 。 人 参见 下 文 pp. 363 ff 。 


155 
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. 142. 第 十 九 章 ”数学 


手 威廉 伯 思 (William Bourne) 、 药 剂 师 约翰 SR Pt FR (John Hester), Rt 
灵巧 和 敏锐 的 经 验 主义 者 ， 如 果 仍 然 荐 视 熟 练 的 工匠 或 任何 联 明 勤奋 的 实践 者 
(尽管 他 们 没有 受过 学 校 教育 或 不 说 书本 知识 ) ， 那 么 ， 他 就 是 一 个 妄 自尊 大 
f AO, 


吉尔 伯 特 1600 年 关于 磁 学 的 论著 ， 是 第 一 部 由 学 院 出 身 的 学 者 完全 根据 亲手 进行 的 实 
验 室 实 验 和 观测 写成 并 印刷 成 书 的 著作 。 但 这 部 著作 仍旧 既 不 使 用 数学 公式 化 表述 ， 
也 不 以 自然 法 则 的 术语 来 讲解 。 和 他 同时 代 的 弗朗西斯 HER (Francis Bacon), BÆ 
人 类 历史 上 第 一 个 充分 了 解 到 近代 科学 研究 对 于 人 类 文明 进步 的 根本 重要 性 的 作者 ， 
但 他 也 不 甚 了 解数 学 即将 发 挥 的 重大 作用 @。 

然而 ， 这 里 所 指 的 并 不 是 中 世纪 的 数学 。 关 于 牛顿 - 笛 卡 儿科 学 的 起 源 ， 正 如 柯 瓦 
雷 [Koyré (1)] 在 他 那 篇 杰出 论文 中 所 说 的 ， 数 学 本 身 需 要 改变 ， 必 须 使 数学 实体 更 
接近 于 物理 过 程 ， 服 从 于 运动 9， 不 是 从 它们 的 “存在 ”而 是 从 它们 的 “变化 ”或 
“流动 ”来 看 问题 。 微 积分 学 就 是 研究 这 种 运动 的 最 高 成 就 。1550 年 ， 欧 洲 的 数学 并 
不 比 阿 拉 伯 人 从 印度 人 和 中 国人 的 发 现 中 继承 下 来 的 数学 更 为 先进 。 但 在 欧洲 ， 紧 接 
着 却 发 生 了 一 系列 全 新 的 惊人 的 事情 一 一 韦 达 (1580 年 ) 和 雷 科 德 (1557 年 ) ATH 
心 制 订 了 一 套 令 人 满意 的 代数 符号 ， 斯 蒂 文 (1585 E) 充分 评估 了 十 进 小 数 的 功用 ， 
纳 皮 尔 (1614 Æ) 发 明了 对 数 ， 冈 特 (1620 年 ) RA THAR, ЖЕЛ, (1637 年 ) 
建立 了 坐标 和 解析 几何 学 ， 第 一 个 加 法 计算 机 制 成 (帕斯卡 ，1642 Æ), ЕЙ (1665 
年 ) 和 莱 布 尼 芯 (1684 E) 完成 了 微 积 分 。 直 到 现在 还 没有 人 充分 了 解 这 种 发 展 的 内 
在 机 理 @。 经 常 有 人 说 ， 其 实 先前 代数 学 和 几何 学 一 直 独 立 发 展 ， 前 者 是 在 印度 人 和 中 
国人 中 发 展 ， 而 后 者 是 在 希腊 人 及 其 继承 者 中 发 展 ， 现 在 这 两 者 结合 起 来 ， 代 数学 方 
法 应 用 到 了 几何 学 领域 , 这 是 在 精密 科学 的 前 进 中 所 迈 出 的 最 重要 的 一 步 。 但是, Hi 
要 的 是 要 注意 ， 这 里 的 几何 学 不 仅仅 是 几何 学 本 身 ， 而 是 希腊 的 逻辑 演绎 几何 学 。 中 
国人 过 去 也 一 直 用 代数 方法 来 考虑 几何 问题 ， 但 那 不 是 一 回 事 。 

实验 数学 的 方法 以 几乎 完美 的 形式 出 现在 伽利略 的 著作 中 ， 并 使 近代 科学 技术 的 
各 个 部 门 都 得 到 了 发 展 ， 它 的 产生 给 科学 史 提 出 的 问题 是 科学 史 研 究 中 最 重要 和 最 复 
杂 的 问题 之 一 。 对 于 这 个 问题 ， 虽然 我 们 不 能 做 出 恰如其分 的 评述 ,但 在 这 里 做 简略 
的 分 析 还 是 合适 的 ， 因 为 关于 数学 和 科学 是 怎样 正好 在 文艺 复兴 时 期 结合 在 一 起 ， 而 
在 中 古 时 期 早期 的 社会 中 ， 例 如 在 中 国 社会 中 ， 它 们 曾 一 直 分 离 得 有 多 远 @， 我 们 只 有 


Ф ##5|Ë Taylor (3), р. 161。 可 特别 参见 Taylor (7) 。 

© 关于 这 两 位 优秀 人 物 的 描述 ， 均 出 自 Zilsel (2) 。 

© 在 伽利略 时 代 ， 和 运动 问题 是 如 何 成 为 中 心 问题 的 ， 这 可 从 柯 瓦 雷 [Koyré (2, 3) ] 和 奥 尔 斯 克基 [Olschki 
(2,3)] 的 透彻 的 论述 中 见 到 。 

Ф 关于 这 个 问题 的 最 好 的 叙述 见 Zeuthen (2) 。 

© 除了 下 文 将 要 提 到 的 经 典 研究 ， 现 在 可 得 益 于 丁 格 尔 [Dinge (1)] AURI] [Lilley (4)] 的 简短 而 有 价 
值 的 阐述 。 有 一 位 中 国 思 想 家 凌 其 增 [Lin Chi-Kai (1)] 曾 对 这 一 领域 进行 过 重新 考察 。 凌 其 增 是 阿 贝 尔 ， DI 
(Abel Rey) 的 学 生 ， 虽 然 在 他 的 头脑 中 必然 常常 想到 中 国 的 类 似 情况 和 问题 , 但 是 (可惜 的 是 ) ， 他 固执 地 将 它 
们 排除 在 他 的 论文 之 外 。 最 近 大 多 数 讨论 科学 方法 的 中 文 论文 也 是 如 此 【参见 汪 敬 钻 (7)] 。 


(К) 中 国 和 西方 的 数学 和 科学 +143. 


通过 这 种 分 析 才 能 得 到 一 些 了 解 。 如 果 我 们 剖析 一 下 伽利略 的 方法 ， 我 们 就 会 发 现 它 
是 由 下 列 几 个 步 又 (phases) 组 成 的 : 


(a) 从 所 讨论 的 现象 中 ， 选 择 出 几 个 可 在 数量 上 表示 的 特性 。 

(b) 对 包含 各 观测 量 间 的 数学 关系 (或 与 其 等 价 的 东西 ) 的 假说 作 公式 化 
表述 。 

(c) 从 这 个 假说 演绎 出 某 些 能 够 实际 验证 的 结果 。 

(d) 观察 ， 然 后 改变 条 件 ， 再 做 进一步 观察 ， 即 进行 实验 ， 尽 可 能 用 数值 表 
现 测量 结果 。 

(e) IRPF E (b) 步骤 中 所 作 的 假说 。 

(f) 已 接受 的 假说 接着 作为 新 假说 的 起 点 ， 并 让 新 假说 接受 检验 下。 


“新 哲学 ”或 “实验 哲学 ”的 特征 ， 是 找 出 现象 中 的 可 测量 的 要 素 ， 并 把 数学 方 
法 应 用 于 这 些 量 的 变化 规律 ， 这 是 早已 得 到 了 承认 的 @。 这 样 ， 量 的 世界 就 取代 了 质 的 
世界 @。 但 是 ， 提 高 到 抽象 则 比 这 种 情况 还 要 更 进一步 ， 因 为 对 运动 的 考虑 已 脱离 了 任 
何 具 体 的 运动 物体 Se。 于 是 ， 物 体 的 运动 不 再 与 物体 的 其 他 特征 或 性 质 有 关 ， 也 不 能 从 
其 他 特征 或 性 质 推导 出 来 。 此 外 ， 运 动 被 认为 在 宇宙 中 是 各 处 同一 的 。 这 的 确 是 观点 
上 的 一 个 根本 改变 @8， 因 为 从 某 种 意义 上 说 ， 宇 宙 的 “均匀 化 ” (uniformisation) 也 就 
是 它 的 消灭 和 死亡 @。 空 间 的 几何 化 一 一 用 同 质 的 、 抽 象 的 、 有 维度 的 欧 几 里 得 空间 ， 
去 代替 伽利略 以 前 的 物理 学 和 天 文学 中 具体 的 、 分 化 的 位 置 连续 统 ( place - 
continuum) 一 一 是 对 过 去 形态 学 上 的 宇宙 的 清除 2。 事 实 上 ， 世 界 不 再 被 想象 成 一 个 有 
限 的 和 有 等 级 秩序 的 、 在 性 质 上 和 实体 上 分 化 的 整体 ; 而 被 看 作 是 一 个 开放 的 、 不 确 
定 的 甚至 是 无 限 的 宇宙 ， 它 只 是 通过 简单 的 基本 规律 的 同一 性 和 普 适 性 才 结合 在 一 起 
的 。 例 如 ， 一 旦 引力 的 概念 被 表述 成 公式 ， 宇 宙 间 就 没有 任何 地 方 是 引力 定律 的 法 令 
文书 不 起 作用 的 。 

显然 ， 否 认 物 体 具 有 向 某 些 位 置 运动 的 “固有 倾向 ” ， 只 不 过 是 对 物质 客体 的 有 机 
统一 性 进行 全 面 破坏 的 一 个 方面 。 正 如 丁 格 尔 所 说 ， 对 于 这 样 一 个 具有 形状 、 重 量 、 


Ф 到 这 时 ， 随 着 信心 的 增加 ， 已 逐渐 出 现 了 科学 “预言 ”的 成 分 。 

@ 正如 怀特 海 [Whitehead (1), p.66] 所 说 的 。 

Ф Koyré (1), p.296, 无论 在 什么 地 方 ， 人 们 都 难以 接受 把 时 空 坐标 统一 应 用 到 宇宙 的 所 有 区 域 的 做 法 。 何 
X (Р 1640—1670 年 ) 对 耶稣 会 士 的 反对 就 是 一 个 例证 [《 畴 人 传 四 编 》( 后 续 补 遗 )， 第 79 页 ] 。 

图 因此， 伽利略 毫 不 犹 玉 地 使 用 了 “未 观察 到 的 ” (unobserved) 或 “无 法 观察 的 ” (unobservable) 概念 ， 
例如 ， 一 个 完全 没有 摩擦 的 平面 或 一 个 物体 在 无 限 的 虚空 空间 中 的 运动 。 参 见 克 龙 比 [Crombie (1), p.305] #04 
作 ， 以 及 穆 迪 [Moody (1) ] MRA [Wiener (2) ] 关于 曾 使 伽利略 受到 启发 的 那些 想法 的 讨论 。 

© ”关于 这 个 问题 ， 特 别 可 见 Koyré (1, 2, 3, 5). 

© Koyré (1), p.295, 

Ф ”时间 也 变 成 了 连续 的 、 未 分 化 的 和 同 质 的 ; 这 与 东 、 西 方 中 古 时 期 思想 中 那 种 孤立 的 、 分 段 的 时 间 形 成 
对 比 (参见 本 书 第 二 卷 ，p. 288) 。 这 一 点 也 反映 在 历史 学 家 当前 有 关中 国 历史 编纂 法 的 讨论 中 。 正 如 斯 普 伦 克 尔 
[van der Sprenkel (1)] 所 说 ,中国 的 大 多 数 作者 (虽然 不 是 全 部 ) 都 是 使 用 朝代 、 在 位 时 期 和 统治 时 期 的 分 段 年 
表 来 进行 工作 ; 他们 把 各 种 特殊 事件 填 人 分 离 的 时 间 单 元 中 去 。 近 代 史 的 时 间 连 续 统 确实 是 从 近代 科学 的 世界 观 
导出 的 。 
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颜色 和 运动 等 致密 属性 的 显而易见 的 统一 体 ， 似 乎 只 有 那些 被 几 百年 来 的 挫败 所 激励 
而 又 具有 最 高 创造 性 的 智者 ， 才 能 迈 出 革命 性 的 一 步 ， 拒 绝 这 种 统一 体 ， 并 且 主 张 一 
个 木 球 和 一 个 由 未 知 物质 构成 的 行星 的 共同 之 处 ， 要 比 同一 个 球 的 运动 和 颜色 的 共同 
之 处 多 得 多 。 的 确 ， 伽 利 略 的 革命 摧毁 了 中 世纪 欧洲 人 所 具有 的 ， 在 某 种 程度 上 与 中 
国人 一 样 的 有 机 的 世界 观 ， 而 代 之 以 一 种 实质 上 是 机 械 的 ， 并 且 完 全 适 于 描述 原子 的 
偶然 集合 的 世界 观 。 约 输 . 多 恩 (John Donne)@ 曾 表达 了 那些 沉浸 在 传统 世界 观 中 的 
人 们 这 时 所 体验 到 的 眉 然 若 失 、 不 知 所 措 的 心情 : 

新 哲学 怀疑 一 切 ， 

火 元 素 已 完全 熄灭 

太阳 消失 ， 地 球 不 见 ， 人 的 智慧 

绝 不 能 指引 他 到 何 处 将 它 寻 疯 。 

人 们 直率 地 承认 这 世界 气 数 已 尽 ， 

那 时 他 们 在 行星 上 ， 在 苍穹 中 ， 

找寻 着 万 千 新 奇 …… 

万 物 支 离 破碎 ， 全 无 凝聚 的 踪迹 ; 

一 切 都 只 是 填补 ， 一 切 都 只 是 关系 …… 


但 是 ， 命 运 却 开 了 一 个 戏剧 性 的 玩笑 : 到 牛顿 去 世 时 (1727 ££), ， 莱 布 尼 茨 已 经 播 下 
了 一 种 新 的 有 机 世界 观 的 种 子 ， 这 种 新 的 世界 观 注定 最 终 要 取代 或 改正 机 械 的 世界 
观 @。 或 许 这 些 种 子 中 有 一 些 来 源 于 中 国 ， 但 那 是 无 法 在 这 里 回头 探究 的 另 一 场 争论 9。 

已 形成 的 假说 应 该 是 数学 化 的 假说 [EX (b) 步骤 ]， 这 一 点 是 非常 重要 的 。 数 
学 是 当时 可 利用 的 、 连 贯 的 逻辑 思维 中 最 大 而 又 最 明确 的 主体 。 实 验 的 逻辑 不 一 定 非 
要 用 数学 表达 式 不 可 ， 这 一 点 ， 在 从 哈 维 (William Harvey) 和 海尔 蒙特 (J. B. van 
Helmont) 到 贝尔 纳 (Claude Bernard) 的 生理 学 中 ,无 疑 已 变 得 显而易见 了 ， 在 化 学 中 
也 是 如 此 。 但 是 ， 数 学 化 已 形成 模式 @。 围 绕 着 假说 的 数学 化 的 起 源 问题 ， 已 经 有 过 很 
多 讨论 ， 这 个 历史 问题 至 今 还 远 远 没有 得 到 解决 。 伯 特 [在 一 部 著名 的 著作 中 ，Burtt 
(D] 及 柯 瓦 雷 ， 曾 以 把 宇宙 看 作 一 种 数学 设计 的 观点 作为 例子 ， 强 调 毕 达 哥 拉 斯 和 相 
拉 图 的 影响 通过 菲 西 诺 〈Ficino) 和 诺 瓦 拉 (Novara) 这 样 一 些 人 而 得 以 持久 存在 。 数 
学 在 天 文学 中 也 长 期 占有 重要 的 地 位 ， 并 且 无 疑 ， 还 有 对 像 阿 基 米 德 这 样 一 些 希腊 作 
家 的 重新 发 现 所 产生 的 某 种 促进 作用 。 伽 利 略 本 人 就 肯定 地 说 过 @: 


哲学 是 写 在 永远 摆 在 我 们 眼前 的 这 部 大 书 中 的 一 一 我 这 里 指 的 是 字 宙 一 一 但 


© 《世界 的 解剖 ҖЕ) ('Anatomie of the World’ , First Anniversary) , ll. 205-214, 

D ”这 是 柯 瓦 雷 恰如其分 的 评价 ， 他 说 [Koyré (1), p.310], 19 世纪 的 科学 思想 在 场 概念 掩护 下 的 进展 ， 本 
质 上 是 一 种 反 牛 顿 思想 的 发 展 。 

Q 见 本 书 第 二 卷 中 的 第 十 三 章 〈f) 、 第 十 六 章 (f) 和 第 十 八 章 (e). 

© ”力学 作为 近代 科学 的 起 点 占有 特殊 的 地 位 ， 因 为 人 们 直接 的 身体 经 验 主要 是 力学 方面 的 ， 而 且 数 学 在 力 
学 量 方面 的 应 用 相对 简单 。 参 见 Sambursky (1), p.234, 

@ Opera, vol.4, р. 171. 


(К) 中 国 和 西方 的 数学 和 科学 +145- 


是 ， 我 们 如 果 不 首 先 学 会 书写 它 的 语言 和 掌握 其 中 的 符号 ， 那 么 我 们 就 不 能 了 解 

它 。 这 部 书 是 用 数学 语言 写 的 ， 其 中 的 符号 是 三 角形 、 圆 和 其 他 几何 图 形 。 没 有 

这 些 数学 语言 和 数学 符号 的 帮助 ， 人 们 就 不 可 能 了 解 它 的 只 言 片 语 ， 没 有 这 些 数 

学 语言 和 数学 符号 ， 人 们 就 会 在 黑暗 的 迷宫 中 徒劳 地 徘徊 。 
BÆ, WFB (E. W. Strong) 曾 令 人 信服 地 指出 ， 在 伽利略 以 前 和 在 伽利略 的 时 代 ， 
数学 就 越 来 越 多 地 为 我 们 上 文 提 到 过 的 那些 实际 操作 人 员 和 工匠 们 所 应 用 了 。 他 们 当 
中 的 某 些 人 ， 例 如 塔 尔 塔 利 亚 和 斯 带 文 ， 就 在 当时 最 优秀 的 数学 家 之 列 。 他 们 对 枪 炮 、 
造船 、 水 利 工程 和 建筑 技术 等 的 兴趣 ， 促 使 他 们 把 定量 方法 和 数学 方法 全 面 地 应 用 于 
他 们 的 问题 。 他 们 是 从 事 测 量 和 制定 法 则 的 人 。 伟 大 的 文艺 复兴 时 期 的 工匠 们 ， 会 觉 
f EX (с) 步骤 中 伽利略 将 某 些 特别 简单 的 运动 例子 分 离 出 来 ， 以 及 〈d) 步骤 中 所 
作 的 数值 测量 是 相当 自然 的 。 事实 上 ， 正 如 怀特 海 所 说 OD， 函数 的 概念 当时 已 经 产生 
了 。 人 们 必须 看 到 ， 单 一 的 特定 条 件 有 多 少 改变 ,产生 的 后 果 也 就 会 相应 地 有 多 少 变 
化 。“ 数 学 为 科学 家 们 提供 了 对 自然 进行 观察 所 需 具备 的 富有 想象 的 思维 的 背景 。 伽 利 
略 提出 了 一 些 公 式 ， 笛 卡 儿 提出 了 一 些 公 式 ， 惠 更 斯 (Huygens) 提出 了 一 些 公式 ， 牛 
顿 提 出 了 一 些 公 式 。” 每 一 个 人 都 开始 画 曲线 来 表示 各 种 自然 现象 之 间 的 关系 ， 并 寻求 
适合 这 些 曲线 的 方程 。 

也 许 ， 最 好 是 把 伽利略 的 新 方法 描述 为 工艺 实践 与 经 院 理论 的 结合 @。 虽 然 随 着 这 
种 结合 而 来 的 是 惊人 的 结果 ， 但 是 必须 认识 到 ， 这 种 结合 无 论 在 哪 一 方面 都 不 是 独 一 
无 二 的 。 以 前 在 较 低 的 水 平 上 , 已 经 出 现 过 有 点 类 似 的 情况 ， 并 且 每 一 次 都 带 来 某 些 
新 的 东西 。 正 如 埃 利 亚 德 (Eliade) 所 指出 的 9， 在 工艺 方面 对 化 学 的 进步 有 重要 意义 
的 希腊 化 时 代 的 炼金 术 ， 就 是 实用 的 化 学 技术 同 俄 耳 甫 斯 教 (Orphic) 和 诺 斯 替 教 
(Gnostic) 哲学 的 结合 。 此 外 ， 我 们 现在 熟知 的 一 个 更 早 的 例子 ， 即 原始 科学 的 道家 学 
说 是 发 源 于 萨满教 巫师 和 崇尚 “自然 之 道 ” 的 隐居 哲学 家 的 结合 @。 

那么 ,技术 专家 和 工匠 直觉 的 实验 ， 与 构成 伽利略 方法 实质 的 检验 严密 假说 的 有 
意识 的 实验 验证 究竟 有 什么 不 同 ? 这 个 问题 非常 重要 ， 因 为 中 国 和 欧洲 一 样 ， 也 有 很 
多 高 明 的 匠 师 (也 许 我 们 可 以 这 样 称呼 )。 用 上 文 相同 的 方法 来 仔细 分 析 时 ， 我 们 可 以 
得 到 下 列 几 点 。 


(а) 从 所 讨论 的 现象 中 ， 选 择 出 几 个 特性 。 

(d) 观察 ， 然 后 改变 条 件 ， 再 作 进 一 步 观察 一 一 即 进行 实验 ， 尽 可 能 用 数值 
表现 测量 结果 。 

(b) 对 原始 类 型 的 假说 [例如 ， 包 括 亚 里 士 多 德 的 四 元 素 说 、 炼 金 术士 的 三 


(D Whitehead (1), p.46. 

© 贝尔 纳 就 经 常 是 这 样 做 的 。 参 见 Bemal (1), pp.865 ff. , 869, 

®© Eliade (5), p.149; 同意 此 观点 的 有 费 斯 蒂 吉 埃 [ Festugiëre (1)]、 舍 伍德 * 泰勒 [Sherwood Taylor (2, 
3) ] 以 及 其 他 一 些 学 者 。 

Ф 参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 34 fi- 

© 还 可 参见 齐 尔 塞 尔 [Zilsel (2) ] 关于 这 个 问题 的 出 色 的 评论 。 
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ЖЖ (TriaPrima) 或 阴阳 五 行 说 ] 做 公式 化 表述 。 
(f) 继续 观察 和 实验 ， 但 不 过 分 受 那些 同时 出 现 的 假说 性 考虑 的 影响 。 


虽然 缺乏 基本 理论 ， 使 得 工艺 技术 需要 通过 个 人 的 接触 和 训练 一 代 一 代 地 往 下 传 ， 但 
靠 这 种 经 验 的 方法 有 可 能 累积 起 大 量 的 实用 知识 。 考 虑 到 时 间 和 空间 的 不 同 ， 中 国 和 
欧洲 所 达到 的 熟练 程度 是 没有 多 大 差别 的 ; 没有 任何 西方 人 能 够 超过 商 、 周 两 代 的 青 
铜 器 铸造 者 Q， 或 比 得 上 唐 、 宋 时 代 的 瓷器 制造 者 2。 吉 尔 伯 特 的 有 决定 性 意义 的 磁 学 
研究 所 需 的 准备 工作 ， 完 全 是 在 旧 大 陆 的 另 一 端 进行 的 。 并 且 ， 谁 也 不 能 说 这 些 技 术 
操作 是 非 定量 的 ， 因 为 瓷器 制造 者 如 果 不 掌握 某 种 温度 控制 方法 ， 就 绝 不 能 够 再 现 这 
些 技 术 操 作 在 上 釉 、 坯 体 和 色彩 等 各 方面 的 效果 ; 如 果 堪 与 家 不 注意 他 们 的 方位 度数 ， 
也 就 不 可 能 发 现 磁 偏 角 @。 

伽利略 方法 的 使 用 者 和 匠 师 所 采用 的 一 系列 步骤 当中 的 第 一 步 ， 一 直 是 默认 的 。 
但 正如 某 些 作者 所 强调 的 那样 @8， 为 了 进行 系统 的 研究 而 从 事物 的 流 变 中 把 某 些 特定 的 
现象 分 离 出 来 ， 这 种 做 法 使 得 一 切实 验 都 具有 高 度 人 为 的 性 质 。 因 此 ， 有 件 事 实 就 令 
人 感 兴趣 了 : 远 在 17 世纪 那 批 科 学 家 出 现 以 前 ， 中 国 和 西方 中 古 时 期 的 匠 师 (与 希腊 
人 不 同 ) 就 已 表明 他 们 自己 能 做 到 这 一 点 。 确 实 ， 由 于 每 个 制造 者 和 工匠 只 关心 有 限 
的 一 组 技术 ， 所 以 ， 出 现 这 种 情况 是 很 自然 的 。 此 外 ， 这 些 人 还 做 了 别 的 事 ， 他 们 已 
经 认识 到 反复 实验 对 于 证 实 结果 的 重要 性 。 和 希腊 天 文学 之 所 以 如 此 成 功 ， 是 因为 在 天 
体现 象 的 周期 性 重 现 中 ， 自 然 界 提供 了 这 种 反复 。 而 中 古 时 期 的 工匠 们 (中 国 的 和 欧 
洲 的 都 一 样 ) 则 需要 把 那些 地 球 上 重 现 的 事件 (尽管 一 定 程度 上 是 有 变化 的 ) 组 织 起 
来 ， 这 为 近代 物理 学 和 地 球 科 学 各 学 科 的 发 展 铺 平 了 道路 。 

但 是 ， 正 如 人 们 从 达 ' 芬 奇 在 理论 上 相对 落后 这 一 点 可 以 看 到 的 那样 ， 阻 碍 主要 
出 现在 “做 出 假说 ”这 一 领域 。 迪 昂 (Duhem)® 在 叙述 了 达 ' 芬 奇 有 关 气 态 物 质 的 某 
些 成 就 和 发 明之 后 指出 ， 他 关于 空气 和 火 、 烟 和 鞘 汽 的 概念 渗透 着 中 世纪 的 物理 学 ， 
以 致 他 所 做 的 和 所 想 的 似乎 完全 难以 理解 。 尽 管 他 能 画 出 湿度 计 、 竹 晴 蜂 或 离心 泵 的 
草图 ,但 他 也 能 够 解释 说 ,一 块 湿布 的 湿 气 具有 向 火 移动 的 内 在 倾向 ,而 湿 气 的 较 轻 
物质 成 分 会 随 着 这 种 纯 元 素 上 升 而 直上 九 霄 ， 因 为 火 有 一 种 携带 轻 物体 一 起 上 升 的 准 
神灵 的 力量 。 没 有 必要 对 这 一 点 进行 更 多 的 说 明了 ， 但 这 是 很 重要 的 一 点 ， 因 为 它 帮 
助 我 们 了 解 了 ， 在 没有 适当 的 科学 理论 的 情况 下 可 能 达到 多 大 的 技术 成 就 。 因 此 ， 它 
也 有 助 于 了 解 中 国 的 情况 ， 并 且 断 定 土生 土 长 的 中 国 科 学 技术 所 达到 的 境界 必然 是 
达 ' 芬 奇 式 的 ， 而 不 是 伽利略 式 的 。 但 是 ， 在 欧洲 真正 发 生 的 情况 还 是 难以 说 清 。 

历史 学 家 早 就 认识 到 ，12 世纪 中 叶 是 欧洲 思想 史上 的 转折 点 。 不 管 是 不 是 因为 同 


参见 本 书 第 三 十 章 (d) 和 第 三 十 六 章 。 
参见 本 书 第 三 十 五 章 。 
参见 本 书 第 二 十 六 章 (i). 
Levy (1), рр. 118, 700, etc. ; 较 晚 近 的 提 法 见 Sambursky (1), pp.233 ff. 。 
© Duhem (1)，p.329。 参 见 Randall (2); Нан (3) 。 正 如 齐 尔 塞 尔 [Zilsel (5)] 所 指出 的 ， 甚 至 在 哥 白 
JÈ (Copernicus) 的 著作 中 ， 也 仍然 存在 许多 中 世纪 的 和 泛 灵 论 的 观念 。 


Ф 
@ 
@ 
@ 


(k) 中 国 和 西方 的 数学 和 科学 +147. 


伊斯兰 世界 发 生 新 的 接触 而 产生 的 刺激 Q，12 世纪 、13 世纪 出 现 了 一 场 宏大 的 脱离 人 
类 中 心 论 的 象征 主义 而 趋向 对 客观 自然 界 产生 真正 兴趣 的 运动 @。 这 场 运动 在 思想 和 艺 
术 的 各 个 部 门 一 一 从 哥 特 式 雕 刻 中 日 益 增 长 的 自然 主义 @ 到 神学 、 祷 告 文 和 戏剧 中 出 现 
的 新 现实 主义 一 一 都 有 痕迹 可 寻 。 在 追溯 近代 科学 的 根源 时 ， 不 能 忽视 这 场 自然 主义 
的 运动 。 

在 伽利略 以 前 就 已 掌握 伽利略 方法 的 不 仅仅 是 那些 高 明 的 匠 师 。 早 就 有 人 主张 @， 
在 欧洲 经 院 哲 学 的 内 部 ， 有 一 种 从 事实 验 的 倾向 ， 这 种 倾向 始 于 亚 里 士 多 德 @8， 通 过 
达 ' 分 奇 传 到 伽利略 。 亚 里 士 多 德 把 关于 事实 的 知识 同 关于 事实 的 原因 的 知识 区 别 开 
来 @9， 但 如 何 利用 实验 来 确定 这 些 知识 ， 他 却 从 未 给 过 任何 明确 的 说 明 2。13 世纪 初 ， 
牛津 (Oxford) 的 哲学 家 开始 对 深入 了 解 自然 现象 的 可 能 性 感 兴趣 ， 因 而 更 加 注意 假说 
的 形成 及 其 检验 的 方法 。 这 些 思想 后 来 与 帕 多 瓦 (Padua) 大 学 联系 在 一 起 @， 在 这 所 
大 学 里 ， 阿 威 罗 伊 学 说 ( Averroism) 处 于 强势 地 位 ， 医 学 的 预备 课程 是 逻辑 学 而 不 是 
法 律 或 神学 。14 一 16 世纪 间 ， 这 个 大 学 中 的 讨论 导致 形成 了 一 种 方法 论 2。 这 种 方法 
论 除 了 具有 数学 化 的 重要 因素 以 外 ， 还 表现 出 了 与 伽利略 的 最 终 做 法 有 某 些 相似 之 处 。 
经 仔细 分 析 ， 这 个 理论 [在 帕 多 瓦 被 称 为 “regressus”( 倒 推 )]@ 看 起 来 包括 如 下 
几 点 : 


(а') 从 所 讨论 的 复杂 现象 中 ,选择 出 似乎 是 它们 所 共有 的 特征 [“ 分 析 ” 
(analysis) ;“ 分 解 ”(resolutio) ] ， 全 部 列举 出 来 被 认为 是 不 必要 的 ， 因 为 自然 界 
的 一 致 性 和 样本 的 代表 性 值得 信赖 。 

(b') 通过 对 这 些 特 征 的 主要 内 容 进 行 推理 ， 归 纳 出 一 个 特定 的 原理 〈 也 是 
“ЭЗ Ж”) 

(e) 从 这 个 假说 性 原理 演绎 出 各 种 详细 的 结果 [思想 中 的 “综合 ” 


(synthesis?) ;“ 合 成 ”(compositio) ] 。 


Ф 至 少 , 这 正好 与 巴 斯 的 阿 德 拉 德 (Adelard of Bath) 等 重要 翻译 家 同属 一 个 时 代 ， 阿 德 拉 德 的 主要 译作 完 
成 于 1142 年 前 后 。 

© 关于 这 一 点 ， 格 茨 [Goetz (1)] 和 林 恩 ' 怀特 [Lynn White (2)] 已 做 了 富有 启发 性 的 解释 。 类 似 的 说 
明 还 可 见 Raven (1), pp.40, 58 ff. 
雅 拉 贝尔 [Jalabert (1) ] 关于 教堂 建筑 中 的 柱头 的 权威 著作 可 作为 参考 。 
尤其 是 迪 昂 [Duhem (1)] 在 他 关于 达 ' 芬 奇 的 前 驱 者 的 研究 中 所 提出 的 主张 。 
关于 亚 里 士 多 德 的 科学 方法 ， 见 Mckeon (1); W. D. Ross (1); Peck (1, 2). 
Post. Analyt. І, 13; 78 а 22, 
在 古代 希腊 ， 这 个 完备 的 实验 方法 究竟 实行 到 何 种 程度 ， 是 个 有 过 很 多 讨论 的 问题 。 毕 达 哥 拉 斯 学 派 在 
声学 上 、 阿 基 米 德 在 杠杆 上 、 兰 萨 库 斯 的 斯 特 拉 顿 ( Straton of Lampsacus) MEX (Heron) 在 气体 现象 上 所 进行 
的 系统 观察 的 方法 肯定 已 接近 此 方法 ， 但 可 能 并 没有 超过 那些 高 明 匠 师 的 水 平 。 参 见 Heath (6, 8); Brunet & 
Mieli (1); Farrington (4, 15); 最 近 的 一 篇 出 色 的 评论 见 Sambursky (1), pp.222 ff. , ，237。 

应 该 记 住 ， 伽 利 略 和 哈 维 两 人 都 曾 在 帕 多 瓦 从 事 过 研究 和 教学 。 伽 利 略 曾 用 该 校 的 专门 术语 ， 称 他 的 
(d) 步骤 中 的 实验 为 一 种 进一步 的 “分 解 ” (resolutio) [Crombie (1), p.307], 

© 兰 德尔 [Randall (1) ] 对 此 曾 做 出 详细 的 说 明 。 

QO Crombie (1), p.297, 

dp 这 些 是 最 早 的 术语 一 一 希腊 几何 学 家 和 盖 伦 (Galen) 都 曾 使 用 过 [参见 Crombie (1), p.28]. 


Seeee 
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(d') 观察 相同 的 或 类 似 的 现象 ， 通 过 经 验 ， 在 很 个 别 的 情况 下 则 通过 安排 好 
的 实验 ， KS) “iE” (verificatio) R “WA” (falsificatio) 。 
(e) 接受 或 据 弃 (b) 步骤 中 所 表述 的 假说 性 原理 。 


因此 ， 高 明 的 匠 师 的 实践 接近 于 伽利略 方法 的 后 一 部 分 ， 即 实验 部 分 ， 而 经 院 哲 
学 家 的 理论 上 的 推断 则 预示 了 前 一 部 分 ， 即 推理 部 分 。 但 是 ， 他 们 对 于 与 经 验 事实 相 
符 是 假说 的 最 终 检验 这 一 点 了 解 到 何 种 程度 ， 似 乎 还 不 能 确定 ， 我 们 也 不 清楚 他 们 是 否 
始终 理解 对 (d') 步 又 中 尚未 被 用 作 需 经 受 检验 的 假说 的 来 源 的 那些 新 现象 ， 进 行 仔细 
检查 的 重要 性 。 此 外 ， 他 们 很 少 能 成 功 地 提升 他 们 的 假说 使 之 摆脱 其 原始 的 形态 。 在 这 
种 自然 哲学 中 ， 林 肯 郡 的 格 罗 斯 泰 斯 特 (Robert Grosseteste of Lincoln; 1168—1253 年 ) 
被 推举 为 关键 人 物 2, 但 其 中 的 归纳 和 演绎 两 种 方法 都 可 追溯 到 盖 伦 @ 和 希腊 几何 学 
家 @， 格 罗斯 泰 斯 特大 概 是 通过 阿拉 伯 人 ， 比 如 百科 全 书 编纂 者 肯 迪 (Aba Yisuf Ya 
‘quab ibn-Ishaq al-Kindi; 卒 于 公元 873 年 )@ 和 医书 注释 家 伊 本 * HJ ( “Ali ibn Ridwan; 
公元 998 一 1061 年 )@， 而 得 到 这 些 方法 的 。 尽 管 格 罗斯 泰 斯 特 可 能 曾 认 为 ， 除 了 纯粹 
而 丰富 的 经 验 之 外 ， 还 应 该 利用 一 些 有 组 织 的 实验 来 证 实 或 否定 所 做 出 的 假说 ， 但 仍 
不 能 断定 他 本 人 就 是 一 个 实验 家 。 无 论 如 何 ， 他 对 于 13 世纪 的 那些 实验 科学 工作 者 ， 
包括 物理 学 领域 的 英国 人 罗 杰 “' 培根 (Roger Bacon; 1214—1292 年 ) 和 布雷 德 沃 丁 
(Thomas Bradwardine; 1290— 1349 4E), 、 磁 学 领域 的 法 国人 佩 雷 格 里 努 斯 ( Petrus 
Peregrinus; 鼎盛 于 1260— 1270 年 ) 、 光 学 领域 的 波兰 人 维 泰 洛 (the Pole Witelo; 27 
1230—1280 年 ) ， 以 及 建立 了 出 色 的 彩虹 理论 的 德国 人 弗 赖 堡 的 特 奥 多 里 克 ( Theodoric 
of Freiburg; 卒 于 1311 年 )@， 似 乎 都 产生 了 影响 。 奇 妙 的 是 ， 就 在 这 些 人 进行 着 研究 
工作 的 时 代 ， 中 国 也 是 一 幅 完 全 可 与 之 相 匹 敌 的 科学 运动 的 景象 2。 但 是 在 欧洲 ，14 
世纪 初 以 后 呈现 出 了 显著 的 衰退 现象 ,舌战 再 度 占 了 上 风 ， 直 到 伽利略 的 时 代为 止 。 
无 论 如 何 ， 就 理论 科学 而 论 ， 事 情 确实 是 如 此 ， 因 为 在 14 世纪 后 期 和 15 世纪 出 现 了 大 
批 军事 工程 师 ， 大 部 分 是 德国 人 ， 他 们 的 实际 成 就 预示 了 伽利略 以 前 那个 世纪 的 高 明 
匠 师 的 成 就 。 这 一 新 时 期 的 开创 者 是 《军事 堡垒 》 ( Bellifortis) 的 作者 康 拉 德 . 届 埃 泽 


Ф 正如 克 龙 比 [Crombie (1) ] 有 趣 的 著作 中 所 指出 的 。 
@ Kühn ed. , vol.1, p.305; vol.8, р. 60; vol. 14，p. 583。 盖 伦 自己 肯定 也 像 希 罗 菲 卢 斯 (Herophilus) 和 
埃 拉 西 斯 特 拉 图 斯 ( Erasistratus) 那样 ， 做 过 生理 学 实验 。 


@ Heath (1), рр. 137 ff ; Zeuthen (3), pp. 92 ff. < 
@ Mieli (1), p.80; Hitti (1), p.370, 
@ Mieli (1), p.121, 


© ”在 这 方面 ， 他 被 阿拉 伯 物 理学 家 占 了 先 【参见 本 书 第 二 十 一 章 (e) 和 第 二 十 六 章 (g)], 但 占 先 的 时 间 
很 短 [WL Sarton (1), vol.2, р. 23; vol. 3，p. 141]。 由 于 当时 阿拉 伯 物 理学 家 的 著作 并 没有 拉丁 语 的 译本 可 用 ， 
所 以 ,这 种 同时 出 现 的 情况 可 能 源 于 二 者 使 用 了 同一 个 资料 来 源 ， 即 伊 本 ， 海 赛 姆 (Ibn al-Haitham) 的 著作 。 见 
Winter (4)。 

© 参加 这 个 运动 的 有 杰出 的 数学 家 秦 九 韶 (HAT 1240—1260 年 ) ЖЕ (ЯАР 1260—1275 年 ) 、 天 文 
学 家 郭守敬 (1231—1316 年 ) 、 地 理学 家 朱 思 本 (4 1270—1337 年 ) 、 农 业 和 技术 的 百科 全 书 编 繁 者 王 祯 C pR 
于 1280 一 1315 年 ) 、 法 医学 一 一 一 门 特 殊 的 实验 学 科 一 一 的 创建 者 宋 慈 〈 易 盛 于 1240—1250 年 ) 。 这 个 时 期 还 出 
现 了 一 些 像 马可波罗 ( 约 1280 年 时 在 北京 ) 那样 的 旅行 者 ， 但 是 ， 他 们 中 不 可 能 有 人 十 分 精通 科学 ， 因 而 他 们 
所 传播 的 只 是 些 技 艺 或 技艺 片段 。 关 于 在 中 国 宋代 这 个 科学 技术 的 “黄金 时 期 "， 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 493 ff. 


(К) 中 国 和 西方 的 数学 和 科学 -149. 


ZK (Konrad Kyeser; 1366—1405 年 以 后 ) ， 新 时 期 始 于 1396 年 ， 但 早 在 此 之 前 ， 就 已 
有 人 指出 了 这 种 途径 ， 尤 其 是 达 维 杰 瓦 诺 (Guido da Vigevano; 1280—1345 年 以 后 )O， 
他 在 弗 赖 堡 的 特 奥 多 里 克 死 后 仅 20 年 就 完成 了 在 机 械 和 战争 机 械 方面 的 著作 。 在 届 埃 
泽 尔 以 后 也 有 许多 其 他 的 技术 专家 ， 他们 的 灵感 肯定 有 一 部 分 是 来 自 大 炮 和 火药 等 新 
技术 的 启发 @， 诸 如 乔 瓦 尼 . 达 丰 塔 纳 (Giovanni de’ Fontana; ЖЕ 1410—1420 年 )、 
胡 斯 战争 (Hussite Wars) 中 的 佚名 工程 师 〈 易 盛 于 1420—1433 年 )、 梅 明 根 的 亚 伯 拉 
=Z (Abraham of Memmingen; 易 盛 于 1422 年 ) 等 9。 因 此 在 欧洲 ， 从 罗 杰 “ 培根 到 伽 利 
略 ， 实 验 家 连续 不 断 地 出 现 ， 但 是 大 致 在 1310 年 以 后 ， 经 院 哲 学 的 贡献 就 停止 了 ， 而 
在 此 后 三 百年 间 ， 实 用 技术 成 为 时 代 的 主 字 @。 

有 人 会 提出 这 样 的 问题 : 11 世纪 和 12 世纪 的 理学 家 @ 关 于 如 何 获取 自 然 知 识 的 理 
论说 明 ， 就 其 内 容 来 看 ， 是 不 是 不 如 13 世纪 欧洲 经 院 哲 学 家 的 先进 呢 @? 从 许多 观察 
中 归纳 出 一 个 特定 的 原理 (b) 步骤 ,“ 分 解 ”的 第 二 部 分 ] ， 在 理学 家 的 思想 中 是 通 
过 寻求 根本 的 或 内 在 的 “ 理 ”( pattern; 模式 ) 来 表现 的 。 有 人 曾 对 许 衡 (1209—1281 
年 ) 说 : 


如 果 我 们 完全 理解 ( 原 字义 : FR) 世界 上 万 物 的 “ 理 ”， 不 就 是 找到 每 一 
事物 之 所 以 成 为 这 一 事物 的 缘由 了 吗 (“所 以 然 之 故 ”)? 不 也 就 找到 了 (与 其 他 
事物 共存 ) 所 必须 遵从 的 规则 吗 (“ 所 以 当然 之 则 ”)@9? 而 这 不 正好 就 是 所 谓 
“ 理 ” 吗 ?@ 

《 穷 理 至 于 天 下 之 物 ， 必 有 所 以 然 之 故 ， 与 其 所 当然 之 则 ， 所 谓 理 也 ?)》 


许 衡 表 示 同 意 ， 并 说 ， 这 非常 清楚 地 说 明了 所 使 用 的 专门 术语 的 意义 。 字 宙 中 一 切 事 
物 的 时 空 关 系 都 是 通过 普遍 存在 的 “ 理 ” 来 确定 的 。 程 伊川 (1033—1108 年 ) 说 : 
“无 论 “ 理 ' 存 在 于 何 处 ， 东 就 是 东 ， 西 就 是 西 。”®(“ 凡 理 之 所 在 ， 东 便 是 东 ， 西 便 是 
Ho”) 理学 家 用 来 表示 类 似 于 归纳 法 的 方法 的 名 名 “知识 的 拓展 在 于 对 事物 的 研 


(D Sarton (1), vol.3, p. 846, 

© 当时 火药 已 直接 从 中 国 传 到 欧洲 了 ， 见 本 书 第 三 十 章 和 第 三 十 四 章 。 

图 这 些 人 在 本 书 第 二 十 七 、 二 十 八 章 中 还 要 经 常 提 到 。 关 于 他 们 的 工作 和 著作 的 概述 ， 见 Sarton (1), 
vol.3, рр. 1550 ff. , 

Ф 14 世纪 后 期 和 15 世纪 并 不 是 中 国 科 学 或 技术 取得 重大 成 就 的 时 期 ， 而 11 世纪 在 中 国 则 比 在 欧洲 要 相对 
重要 得 多 。 但 是 ,在 14 15 世纪 也 不 难 找 出 一 些 杰 出 的 人 物 ， 例 如 明 朝 的 亲王 朱 权 (鼎盛 于 1382 一 1425 年 ) ， 曾 
主办 了 一 个 植物 园 ， 并 写 了 一 部 很 有 价值 的 关于 可 在 紧急 情况 下 食用 的 植物 的 书 ; 天 文学 家 皇甫 仲 和 (鼎盛 于 
1437 年 ) ， 造 出 了 同 郭 守 敬 的 仪器 相似 的 新 仪器 ; ek (AREF 1400—1430 年 ) ， 云 南 的 穆斯林 通 译 ， 郑 和 舰队 
中 的 地 理学 家 。 

© 见 本 书 第 二 卷 第 十 六 章 (d) 和 第 十 八 章 (e). 

€ 关于 这 个 问题 ， 葛 瑞 汉 的 研究 [Graham (1), рр. 192 ff. ] 曾 做 过 适当 的 介绍 。 

© 关于 把 “ 则 ”这 个 词 作为 “适用 于 整体 的 各 个 部 分 的 规则 ”的 充分 讨论 ， 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 557 Е, 
565 ff. , ; 

《 宋 元 学 案 》 卷 九 十 ， 第 二 页 、 第 三 页 (万 有 文库 本 , 第 22 册 ， 第 128 30), HREM, RE 
(1249—1333 年 ) 在 《性 理 精 义 》( 卷 九 ， 第 二 十 九 页 ) 也 提出 一 个 十 分 相似 的 定义 。 
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究 ”(“ 致 知 在 格物 ”)? 一 一 出 自 公元 前 260 年 前 后 的 《大 学 》。 对 于 他 们 来 说 ， 这 意 
昧 着 ， 对 于 事物 本 性 和 事物 间 关 系 的 突然 领悟 ， 就 好 像 突 然 看 到 理 的 各 种 成 分 “ 变 得 
一 目 了 然 ”。 可 以 说 ， 自 然 界 的 数字 本 身 也 都 契合 着 宇宙 算 板 上 意味 深长 的 阵列 。 

对 大 量 现象 中 所 表现 出 的 特定 自然 之 “ 理 ” 的 领悟 [(aU 步骤 ]， 是 通过“ 联 
R” R FEE” (CR), R HERA” (CWE) 的 方法 达到 的 。 这 个 方法 描 
绘 的 形象 是 把 有 孔 的 铜钱 贯 串 在 一 条 线 上 。 正 如 程 氏 兄弟 中 的 一 位 所 说 的 那样 , “无 论 
何 时 ， 当 人 们 在 听 到 一 种 说 法 或 获知 一 件 事 时 ， 他 们 的 认识 总 是 局 限于 这 一 说 法 或 这 
件 事 上 ， 理 由 很 简单 ， 因 为 他 们 不 能 将 事物 相互 联系 起 来 "2。(“ 凡 人 闻 一 言 则 滞 于 一 
言 ， 一 事 则 滞 于 一 事 ， 不 能 贯通 。 ) 程 氏 兄弟 的 另 一 个 公式 是 @ 


为 了 努力 彻底 理解 〈 原 字义 : FR) 各 种 “ 理 ”， 我们 没有 必要 试图 对 世界 
上 数不胜数 的 所 有 现象 的 “ 理 ” 进 行 彻 底 的 研究 。 我 们 也 不 可 能 仅 通过 完全 理解 
其 中 的 单个 “ 理 ” 而 达到 这 个 目的 。 只 是 需要 收集 (“积累 ") ХЕ (WAR). 
TE, ("E") 就 会 自然 而 然 地 变 得 可 见 了 。 

《所 务 于 穷 理 者 ， 非 道 须 尽 穷 了 天 下 万 物 之 理 ， 又 不 道 是 穷 得 一 理 便 到 ， 只 是 要 积累 多 后 自 
然 见 去 。》 


程 氏 兄弟 关于 专注 于 一 件 事 物 或 一 小 组 事物 不 是 获得 自然 知识 的 途径 的 信念 ， 从 后 代 
中 国学 者 @ 未 能 重视 科学 方法 这 一 点 来 看 ， 是 特别 令 人 关注 的 。 


有 人 问 程 伊 川 :“ 需 要 研究 所 有 事物 ， 还 是 仅 研究 个 别 事物 就 能 够 知道 无 数 的 
“ 理 " 呢 ?”( 伊 川 回 答 说 :) “确实 不 行 ， 因 为 如 果 是 那样 的 话 ， 怎 么 会 存在 广泛 的 
相互 关系 呢 ? 就 是 颜 子 @ 也 不 曾 试图 只 通过 研究 一 件 事物 ， 就 能 够 理解 一 切 事物 的 
“ 理 " 呀 。 需 要 做 的 就 是 日 复 一 日 、 一 件 事 接 一 件 事 地 研究 。 这 样 ， 经 过 长 期 的 经 
验 积 累 之 后 ，( 那些 事物 ) 就 会 突然 在 相互 联系 的 状态 中 显露 出 来 (CHE) 。@ 


《或 问 : 格物 须 物 物 格 之 ， 还 只 格 一 物 而 万 理 皆 知 ? A: 怎 生 便 会 该 通 ? 若 只 格 一 物 便 通 众 
理 ， 虽 颜 子 亦 不 敢 如 此 道 。 须 是 今日 格 一 件 ， 明 日 又 格 一 件 ， 积 习 既 多 ， 然 后 脱 然 自 有 贯 
通 处 。》 


内 省 绝 不 能 代替 对 外 在 自然 界 的 研究 。 


有 人 又 问 程 伊川 :“ 在 观察 外 部 事物 和 对 自身 进行 探讨 时 ， 是 不 是 必须 回头 在 
自身 之 中 寻找 那些 已 经 在 事物 中 看 到 了 的 东西 呢 ?”( 他 回答 ) :“ 完 全 没有 必要 这 
样 来 处 理 间 题 。 外 部 的 世界 和 人 们 自身 ， 具 有 一 个 共同 的 大 “ 理 ”; 只 要 明白 了 
“ 彼 ",，“ 此 ”也 就 变 得 清楚 了 。 这 就 是 内 外 统一 的 “ 道 ”"。 学 者 应 该 努力 去 观察 和 


参见 本 书 第 一 卷 ，p. 48。 见 Legge (2), p.222, 

《河南 程 氏 外 书 》 卷 三 ， 第 二 页 。 

《河南 程 氏 遗 书 》 卷 二 上 ， 第 二 十 二 页 ; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Graham (1), 

当然 ,我 们 在 这 里 所 想到 的 是 16 世纪 初期 的 王阳明 唯心 主义 学 派 ; 见 本 书 第 二 卷 ，p. 510。 
他 是 孔子 的 得 意 门 生 。 

《河南 程 氏 遗书 》 卷 十 八 ， 第 五 页 。 
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理解 整个 自然 界 一 在 极 大 的 方面 要 观察 和 理解 天 的 高 度 和 地 的 厚度 ， 在 极 小 的 
方面 则 要 了 解 一 个 单个 (微小 ) 事物 为 什么 会 像 它 所 表现 出 来 的 那样 。 

又 有 人 间 说 : “在 拓展 知识 时 ， 你 看 是 不 是 应 该 首先 在 “四 个 开始 (“四 
X) PIR (ERA E) APO (这 位 哲学 家 ) 回答 :“ 在 我 们 自己 的 豪 性 
和 情感 中 去 寻找 它们 ， 当 然 是 最 简单、 最 方便 的 了 ; EE, HE CH PER 
树木 都 有 它们 自己 的 “ 理 " ， 对 它们 也 必须 进行 研究 。”@ 

(n: 观 物 察 已 ， 还 因 见 物 反 求 诸 身 否 ? A: 不 必 如 此 说 。 物 我 一 理 ， 才 明 彼 即 晓 此 ,“ 合 
内 外 之 道 ” 也 。 语 其 大 ， 至 天 地 之 高 厚 ; 语 其 小 ， 至 一 物 之 所 以 然 ， 学 者 缘 当 理会 。 又 问 : Ж 
知 先 求 之 四 端 ， 如 何 ? A: RI, AWTS, R-H-ABAH, AER.) 

“HH. BR AWA (OME) 的 广泛 认识 ， 是 获得 对 “ 理 ' 的 认识 的 
方法 之 一 。"@ 

《“ 多 识 于 鸟 兽 草 木 之 名 ”， 所 以 名 理 也 。) 


如 果 这 还 不 能 算是 文艺 复兴 时 期 的 自然 科学 的 话 ， 那 么 ， 它 们 相去 也 不 比 中 世纪 欧洲 
经 院 哲 学 的 思想 距离 后 者 更 远 。 

此 外 ， 由 原理 来 进行 演绎 的 逆 过 程 (с) 步 又, “合成 ” (compositio) ] ， 似 乎 也 有 
与 之 相应 的 术语 ， 即 “推理 ”( 扩展 模式 -原理 ) 或 “ 推 类 ”( 扩 大 具有 相同 模式 的 事 
物 或 方法 的 门类 )@。 后 一 术语 有 时 具有 “同类 相 推 ”的 意义 。 程 明道 〈1032 一 1085 年 ) 
曾 写 道 : 


无 数 事物 都 有 它 的 对 立 物 ; 有 阴 和 阳 、 善 和 恶 的 交替 。 当 阳 盛 的 时 候 ， 阴 就 
衰 ; 当 善 增 的 时 候 ， 恶 就 减 。 这 种 “ 理 ”( 模 式 -原理 ) 的 传播 是 深远 而 广泛 的 @。 
(万 物 莫不 有 对 ， 一 阴 一 阳 ,， 一 善 一 恶 ， 阳 长 则 阴 消 ， 善 增 则 恶 减 。 斯 理 也 ， 推 之 其 远 乎 。 

他 在 别 的 地 方 又 说 : 


在 研究 各 种 事物 以 便 充 分 了 解 它们 的 “ 理 ” (模式 ) 时 ， 并 不 存在 对 世界 上 
所 有 现象 都 要 完全 穷尽 的 问题 。 只 要 一 种 事物 的 “ 理 ” 被 完全 理解 ， 对 于 同一 类 
的 其 他 事物 ， 也 就 可 以 做 出 推断 了 (“ 可 以 类 推 " )@。 


O 这 个 典故 出 自 《 和 孟子. 公孙 丑 章句 上 》 第 六 章 [Legge (3), р. 79] :“ 侧 隐 之 心 是 仁爱 的 开始 ， 羞 耻 和 厌 
恶 之 心 是 正义 的 开始 ; 谦 进 和 殷勤 导致 好 的 习俗 ， 而 “是 "与 “ 非 " 之 间 的 决定 则 导致 知识 。。 (Ва, 仁之 
端 也 ; BR, XC. 辞 让 之 心 , 礼 之 端 也 ; 是 非 之 心 ， 智 之 端 也 。 ) BML CAH) B=, BAH. 

Q 《河南 程 氏 遗书 》 卷 十 八 , 第 八 页 、 第 九 页 。 

© 《河南 程 氏 遗书 》 卷 二 十 五 ， 第 六 页 ; 这 两 段 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Graham (1) 。 提 到 博物 学 的 价值 
的 话 引 自 《论语 * 阳 货 第 十 七 》 第 九 章 。《 杨 龟 山 集 》 卷 三 (第 41 节 ， 第 66 页 ) 中 有 相似 的 一 段 话 。 

Ф 术语 “ 推 ”可 追溯 到 墨家 (参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 183 ft. ) ， 但 它 的 意义 已 完全 改变 了 。 它 常常 出 现在 与 
科学 有 关 的 文字 中 。 例 如 公元 19 年 ， 王 莽 命 令 他 的 皇家 天 文学 家 计算 (“ME”) 1636, 000 年 间 有 效 的 历法 (“J 
令 太史 推 三 万 六 千 历 纪 ”) [《 前 汉 书 》 卷 九 十 九 下 ， 第 四 页 ; BM Dubs (2), ，voL3，Pp.379]。 又 如 ， 公 元 260 年 
前 后 ， 王 蕃 在 计算 宇宙 中 的 一 些 距 离 时 ， 曾 从 别 的 数字 “ 推 ”出 某 些 数字 (《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 六 页 ) 。 

© 《河南 程 氏 遗 书 》 卷 十 一 ， 第 五 页 。 

€ 《河南 程 氏 遗书 》 卷 十 五 ， 第 十 一 页 ; 这 两 段 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Graham (1), 
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《格物 穷 理 ， 非 是 要 尽 穷 天 下 之 物 , 但 于 一 事 上 穷尽 ， 其 他 可 以 类 推 。》 


在 程 伊 川 下 面 几 句 话 中 ， 两 种 方法 [归纳 ， 然 后 是 演绎 ，(8')、(c') BR] 似乎 都 提 
到 了 : 


从 外 部 世界 学 习 [模式 ]， 并 在 内 心 领 悟 它们 ， 这 可 以 叫 作 “理解 ”(“ 明 ”)。 
在 内 心 领 司 它们， 并 把 它们 同 (CH) 外 部 世界 联系 起 来 ， 可 以 叫 作 “整合 ” 
(“ 诚 ”)。 可 见 ， 整 合 和 理解 是 一 回 事 @。 

《 自 其 外 者 学 之 而 得 于 内 者 ， 谓 之 明 ; 自 其 内 者 得 之 而 兼 于 外 者 ， 谓 之 诚 。 诚 与 明 一 也 。》 


当 谈 到 用 实验 来 做 证 实 或 否定 [(4') 步 又] 的 时 候 ， 理 学 家 并 不 比 经 院 哲学 家 高 
明 。 但 是 ， 接 受 经 验 检验 的 思想 则 总 是 隐隐 约 约 地 存在 着 ， 在 被 伦理 学 和 社会 学 支配 
着 的 中 国 环境 中 ， 它 采取 的 形式 是 用 知识 与 实践 进行 对 比 。 这 个 问题 一 直 争论 了 几 百 
年 。“ 行 易 知 难 ”®9， 这 句 名 言 在 每 个 时 代 都 在 被 肯定 、 推 翻 或 修改 SO。17 世纪 的 王 船山 
说 @8:“ 认 知 是 实践 的 起 点 ， 实 践 是 认 知 的 完成 。 (CHETZ, 行 是 知之 成 。”) Ж 
实 上 ， 认 识 论 问题 所 获得 的 答案 ， 是 视 当 时 的 主流 〈 就 中 国 思 想 所 允许 的 程度 而 论 ) 
是 形而上学 唯心 主义 或 唯物 主义 而 变化 的 。 这 方面 的 许多 例子 前 面 已 经 提 到 过 。 例 如 ， 
王充 (公元 1 世纪 ) X CBA) WHO, 而 在 当代 ， 中 国 哲 学 学 派 的 解答 则 接受 了 
马克 思 主 义 的 批判 2。 总 之 ， 不 管 是 理学 家 还 是 经 院 哲 学 家 都 没有 明确 地 认识 到 ， 在 对 
自然 界 的 研究 中 ， 严 密 的 假说 必须 经 过 检验 ， 看 它 是 否 与 更 大 范围 的 经 验 事实 相符 。 
重要 的 一 点 是 ， 正 像 在 中 国 ， 既 有 大 量 相 当 于 诺 曼 和 塔 尔 塔 利 亚 的 “高 明 匠 师 ” 的 代 
表 人 物 ， 又 有 相当 于 格 罗斯 泰 斯 特 和 帕 多 瓦 大 学 学 者 的 中 古 时 期 的 思想 家 。 

也 许 ， 把 欧洲 经 院 哲 学 家 与 理学 家 进行 过 于 细致 的 比较 不 会 有 什么 成 果 。 无 论 如 
何 ， 前 者 并 不 总 是 能 预先 得 到 我 们 的 同情 。 但 是 ， 两 种 奇怪 地 对 立 着 的 说 法 可 以 表明 ， 
在 这 两 个 学 派 当 中 ， 哪 一 派 真 正 具有 更 多 的 科学 思想 。 阿 奎 那 (Thomas Aquinas; 
1226—1274 Œ) 写 道 :“ 对 最 高 级 的 事物 的 一 孔 之 见 ， 胜 于 对 低 等 和 渺小 的 事物 的 大 量 
知识 "@@。 而 程 明道 (1032—1085 Æ) 在 论 及 佛教 徒 时 则 说 : “他 们 力求 不 通过 “研究 
低 等 的 事物 "就 去 “领悟 高 级 的 事物 "' 9， 那么 ， 他 们 对 高 级 事物 的 领悟 又 怎 能 是 正确 


(D 这 个 术语 在 本 书 第 二 卷 (pp. 468 f) 中 已 详细 地 讨论 过 了 。 

Q 《河南 程 氏 遗书 》 卷 二 十 五 ， 第 二 页 ;这 一 段 话 是 建立 在 《中 庸 》 第 二 十 一 章 的 基础 上 的 。 

© ”这 是 近代 中 国 孙中山 所 提出 的 著名 的 说 法 ， 它 曾 被 用 作 国立 北平 研究 院 的 徽记 题 铭 。 与 这 句 名 言 相对 立 
的 ， 是 最 早 见 于 《 书 经 》 中 的 一 篇 伪作 《说 命 》( 公 元 4 世纪 ) 的 “ 非 知之 艰 ， 行 之 惟 艰 ” [参见 Legge (1), 
p.116; Medhurst (1), р. 173 ] 。 说 这 名 话 的 是 商 代 的 一 个 半 传 说 中 的 大 臣 传说 。 

Ф 在 西 文书 刊 中 似乎 还 没有 对 此 问题 的 完整 的 历史 研究 ， 但 倪 德 卫 [Nivison (1)] 已 做 出 了 一 个 有 意义 的 
开端 。 
参见 Féng Yu-Lan (1), vol.2, p.604, 
参见 本 书 第 二 卷 ，p. 170, 
例如 ， 毛 泽 东 的 《实践 论 》 及 冯友兰 [Feng Yu-Lan (6)] 对 其 所 做 的 有 意思 的 注释 。 
Summa Theologise, la, i, 5 ad 1, ÆJ Aristotle, De PartibusAnimalium, l5, 
HA Ge - 宪 问 第 十 四 》 第 三 十 七 章 [Legge (2), рр. 152, 153]. 
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的 呢 ?9”(“ 唯 务 上 达 而 无 下 学 ， 然 则 其 上 达 处 ， 岂 有 是 也 ?”) 

没有 比 历史 的 因果 关系 问题 更 困难 的 问题 了 。 近 代 科学 16 世纪 和 17 世纪 在 欧洲 的 
产生 ， 要 么 被 看 作 是 奇迹 ， 要 么 应 对 其 做 出 解释 ， 哪 怕 只 是 暂时 性 的 和 尝试 性 的 解释 。 
近代 科学 的 产生 不 是 一 种 孤立 的 现象 ， 它 是 与 文艺 复兴 、 宗 教改 革 及 由 工业 生产 伴随 
着 的 商业 资本 主义 的 兴起 同时 (pari passu) 出 现 的 。 很 可 能 随 之 在 欧洲 才 发 生 的 一 些 
并 存 的 社会 和 经 济 变化 造成 了 一 种 环境 ， 使 得 自然 科学 在 其 中 最 终 能 够 超过 那些 高 明 
匠 师 一 一 半数 学 的 技术 家 一 一 的 水 平 2。 把 所 有 的 质 都 归结 为 量 ， 肯 定 一 切 现象 背后 的 
数学 实在 (mathematical reality) ， 宣 称 整 个 宇宙 中 空间 和 时 间 都 是 统一 的 一 一 所 有 这 一 
切 ， 不 是 可 以 和 商人 的 价值 标准 类 比 吗 ? 要 是 没有 那些 可 以 用 数目 、 数 量 和 尺度 等 来 
进行 计算 和 交换 的 内 容 ， 就 没有 货物 和 商品 ， 也 就 没有 珠宝 和 金钱 。 

我 们 的 数学 家 ， 留 有 很 多 这 方面 的 痕迹 。 关 于 复式 短 记 技术 的 最 早 的 书面 说 明 ， 
被 收录 于 16 世纪 初 流行 的 最 好 的 数学 教科 书 一 一 帕 乔 利 所 著 的 《算术 、 几 何 、 比 及 比 
BEB) (Summa de Arithmetica, 1494 年 ) 。 最 先 把 复式 短 记 用 到 公共 财政 问题 与 行政 
管理 上 去 的 ， 则 是 工程 师 兼 数学 家 斯 蒂 文 的 著作 (1608 年 )。 甚 至 连 哥 白 尼 
(Copernicus) 也 对 货币 改革 进行 过 论述 [见于 他 1552 年 的 《铸币 论 》 (Monetae 
Cudendae Ratio) ] 。 雷 科 德 的 《 励 智 石 》( Whetstone of Witte; 1557 Œ) 中 最 先 使 用 了 等 
号 ， 该 书 题 献 给 “ 赴 莫 斯 科 公 国 (Moscovia) 探险 公司 的 董事 们 及 其 他 人 ”， 并 和 希望 
“通过 他 们 的 旅行 使 商品 不 断 增 加 "。 斯 蒂 文 的 《十 进 算术 》 是 用 这 样 的 话 开始 的 : 
“ 献 给 所 有 的 天 文学 家 ， 测 量 家 ， 挂 秸 、 酒 桶 和 其 他 物品 的 测量 者 ， 献 给 所 有 的 造 币 厂 
厂 长 和 商人 ， 祝 你 们 好 运 !"@ 连 那 位 伟大 无 私 的 传教 士 利 玛 塞 的 一 个 亲属 ， 弗 朗 切 斯 
ЖЕ + Hap (Francesco Ricci) 也 于 1659 年 在 马 切 拉 塔 (Macerata) 出 版 了 一 部 会 计 学 书 
籍 。 这 类 例子 不 胜 枚 举 。 可 见 ， 商 业 和 工业 当时 是 空前 “盛行 ”的 。 

关于 近代 科学 技术 与 产生 它 的 社会 经 济 环境 之 间 的 准确 关系 的 问题 ， 也 许 会 构成 
欧洲 科学 史 研 究 中 的 一 场 大 辩论 。 我 们 以 后 还 要 讨论 这 个 问题 @。 我 相信 ， 适 当地 研究 
一 些 平行 发 展 的 文明 ， 例 如 中 国 农 业 -官僚 政治 文明 ， 将 有 助 于 说 明 西方 所 发 生 的 事 
件 。 例 如 ， 柯 瓦 雷 @ 在 批评 关于 后 文艺 复兴 时 期 科学 发 展 动因 的 社会 经 济 说 时 ， 曾 赞同 
卡 西 勒 [Cassirer (1) ] 的 意见 ， 极 力主 张 @ 当 时 存在 着 一 种 由 希腊 数学 的 重新 发 现 激 
发 起 来 ， 并 明显 受到 柏拉图 哲学 和 毕 达 哥 拉 斯 哲学 激励 的 纯 理 论 倾向 。 这 无 疑 是 真实 


© 《河南 程 氏 遗书 》 卷 十 三 ， 第 一 页 。 

© ”关于 这 种 观点 的 经 典 阑 述 ， 可 以 查阅 博克 瑙 [Borkenau (1)] 的 书 和 默 顿 [R.K. Merton (1) ] 的 论著 ， 
LIRARE [Hessen (1) ] 的 著名 论文 ， 论 文 论述 了 牛顿 时 代 学 术 风 气 中 促使 牛顿 更 愿意 选择 某 些 学 术 研 究 课题 而 
不 去 做 其 他 事情 的 诸多 因素 。 也 有 人 对 此 进行 批评 ， 著 名 的 有 格 罗 斯 曼 [Grossman (1) ] 、 克 拉克 [ С. №. Clark 
(1) ] ， 以 及 对 一 个 重要 课题 一 一 弹道 学 一 一 进行 了 彻底 研究 的 堆 尔 [A. R. Hall (1) ] 。 

© 这些 例 子 采 自 Zilsel (2). 

Ф ”本 书 第 四 十 八 、 四 十 九 章 关于 影响 中 国 和 西方 科学 的 社会 因素 的 论述 。 

@ Koyré (1), p.294; (4)。 

© 但 是 ， 他 也 十 分 清楚 地 看 到 [Koyré (1), p.310], ， 机 械 论 者 关于 原子 的 偶然 集合 的 概念 同 资本 主义 的 社 
会 观念 是 怎样 的 一 致 ， 据 认为 ， 按 照 资本 主义 的 社会 观念 ， 只 要 每 一 个 人 都 一 心 一 意 为 了 自己 去 追 名 逐 利 ， 和 谐 
便 会 占据 优势 。 马 利 纳 (Malynes) 的 著作 《古代 商法 》 (LexMercatoria) 就 表明 了 这 种 相似 性 在 17 世纪 是 如 何 意 
识 到 的 。 
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154. 第 十 九 章 数学 


情况 的 一 部 分 8。 他 还 坚持 说 ， 那 些 社会 经 济 说 的 支持 者 们 没有 充分 考虑 他 所 说 的 天 文 
学 中 的 自发 进展 。 在 这 方面 ， 比 较 一 下 中 国 的 类 似 事件 是 有 益 的 。 中 国人 本 来 应 该 注 
意 到 船舶 的 力学 问题 、 注 意 到 他 们 广大 的 运河 系统 的 流体 静 力 学 ( 像 荷 兰 人 那样 )、 注 
意 到 枪 炮 的 弹道 学 (毕竟 他 们 比 欧洲 人 早 四 百年 就 有 了 火药 2)， 以 及 注意 到 采矿 的 水 
泵 。 既 然 他 们 没有 这 样 做 ， 那么， 难道 不 应 该 从 这 样 一 个 事实 一 一 在 帝王 官僚 机 构 统 
治 的 中 国 社会 里 ， 私 人 很 少 甚至 完全 没有 从 这 些 事物 中 得 到 利益 一 一 去 寻找 答案 吗 ? 
那些 与 上 文 提 到 过 的 “半数 学 ”阶段 的 作者 们 相似 的 人 ， 在 其 书 中 所 描述 的 他 们 的 技 
艺 和 产业 ， 实 质 上 都 是 “传统 的 "， 是 在 官僚 机 构 的 压迫 或 精心 保护 下 经 历 许 多 世纪 的 
缓慢 发 展 的 产物 ， 而 不 是 那些 追逐 眼前 巨 利 的 野心 勃勃 的 商业 冒险 家 的 创造 物 @9。 就 天 
文学 而 论 ， 没 有 一 个 机 构 比 中 国 的 朝廷 更 需要 它 了 ， 因 为 朝廷 要 按照 古老 的 习惯 公布 
历法 ， 让 它 为 天 下 人 所 接受 @。 因 此 ， 正 如 我 们 在 下 一 章 中 将 要 看 到 的 那样 ， 中 国 的 天 
文学 是 绝 不 可 忽视 的 。 如 果 说 天 文学 的 “自发 进展 ”总 是 会 导致 自然 科学 的 数学 化 ， 
那么 ， 就 很 难 理解 为 什么 在 中 国 不 出 现 或 未 曾 出 现 过 这 种 数学 化 了 。 要 是 对 数学 化 的 
要 求 足 够 大 的 话 ， 那么， 在 中 国 肯 定 不 乏 那 种 能 够 冲破 旧 的 数学 记 法 的 束缚 ， 并 做 出 
那些 实际 上 只 是 在 欧洲 做 出 发 现 的 人 。 但 是 ， 这 显然 不 是 近代 科学 产生 的 推动 力 ， 因 
此 ,土生土长 的 中 国 数学 便 被 坦 和 人 坟墓， 只 是 后 来 ， 梅 裔 成 及 其 继承 者 对 祖先 遗产 的 
重视 和 整理 才 成 功 地 把 它 从 坟墓 中 发 掘 出 来 。 

换 名 话说， 中国 过 去 也 没有 出 现 来 自 自 然 科学 方面 的 生机 勃 勃 的 需求 。 对 自然 界 
的 兴趣 不 够 ， 受 控制 的 实验 不 够 ， 对 经 验 的 归纳 不 够 ， 交 食 预 报 和 历法 计算 也 不 
够 一 一 所 有 这 些 问 题 中 国都 有 。 显 然 ， 正 是 商业 文化 能 够 单独 完成 农业 官僚 政治 文明 
所 做 不 到 的 事 一 一 把 从 前 彼此 分 离 的 数学 和 自然 知识 的 各 分 支 学 科 融 合 在 一 起 。 


Ф 另 一 部 分 可 从 中 世纪 唯 名 论 的 某 些 学 派 推 出 。 这 些 学 派 否认 关系 的 客观 真实 性 ， 而 把 各 个 事物 看 成 是 彼 
此 孤立 的 。 这 种 观点 与 数学 的 和 机 械 的 世界 观 的 关系 ， 在 孔 兹 [ Conze (5)] 所 著 的 一 本 被 无 理 忽视 的 书 中 曾 盖 
述 过 。 

© 火药 已 用 于 战争 , 但 普遍 存在 一 种 错误 的 看 法 ,认为 它 只 用 于 焰火 。 

© 关于 这 一 点 ,值得 研究 一 下 古代 中 国 数学 著作 中 所 包含 的 各 种 不 同类 型 的 问题 。 关 于 实际 面积 和 体积 的 
测量 法 、 级 数 求 和 、 不 定 分 析 、 混 合法 等 ， 我 们 已 谈 了 很 多 ， 但 对 于 现存 的 资料 ， 却 未 做 过 统计 检查 。 

© 可 惜 ,不 管 是 中 文 还 是 西 文 的 著作 ， 都 没有 对 中 国 的 历法 科学 做 过 完整 的 研究 。 其 中 最 好 的 可 能 是 朱文 
& (1) 的 著作 。 用 日 文 写成 的 则 有 贰 内 清 的 有 价值 的 著作 。 


(a) 5] = 


这 一 章 ， 我 们 将 开始 讨论 本 书 所 涉及 的 各 门 自然 科学 中 的 第 一 个 学 科 。 对 于 中 国 
人 来 说 ， 天 文学 曾经 是 一 门 很 重要 的 科学 了 D， 因 为 它 是 从 与 宇宙 有 关 的 “宗教 ”一 一 那 
种 把 宇宙 看 作 统 一 体 甚至 是 “伦理 上 团结 一 致 ”的 意识 一 一 中 自然 产生 的 。 这 种 意识 
曾 使 宋代 的 哲学 家 们 产生 出 他 们 那些 伟大 的 有 机 论 思想 ， 关 于 这 一 点 ， 本 书 在 前 面 已 
经 谈 了 不 少 8。 农 耕 民族 的 君王 颁布 历法 ， 而 效忠 于 他 的 全 体 臣民 加 以 奉行 ， 这 是 从 远 
古 时 期 起 就 连续 不 断 地 贯穿 于 中 国 历史 的 主线 。 与 此 相应 ， 天 文学 和 历法 一 直 是 “ 正 
统 ” 的 、 儒 家 的 学 问 ， 它 们 和 炼丹 术 这 类 东西 不 同 ， 后 者 则 是 典型 的 道家 “异端 "@。 
人 们 说 得 好 ,“ 在 希腊 人 中 ， 天 文学 家 是 隐士 、 哲 人 和 热爱 真理 的 人 【这 是 托 勒 密谈 到 
喜 帕 恰 斯 时 所 说 的 话 ] ， 他 和 本 地 的 祭司 一 般 没有 固定 的 关系 ; 在 中 国 则 正好 相反 ， 他 
和 至 尊 的 天 子 有 着 密切 的 关系 ， 是 政府 官员 之 一 ， 并 依照 礼仪 被 留 在 宫廷 高 墙 之 内 。@ 

这 并 不 是 说 ， 中 国 古 代 和 中 古 时 期 的 天 文学 家 不 是 热爱 真理 的 人 ; 只 不 过 对 他 们 
而 言 ， 用 那 种 希腊 人 特有 的 高 度 理论 化 和 几何 化 的 形式 来 表现 天 文 现 象 似 乎 是 不 必要 
的 。 除 了 很 大 部 分 大 概 已 完全 散 佚 的 巴比伦 人 的 天 象 记事 以 外 ， 中 国人 的 天 象 记事 表 
明 ， 中 国人 是 阿拉 伯 人 之 前 的 世界 中 最 持久 、 最 精确 的 天 文 观 测 者 。 即 使 现在 ， 正 如 


Ф 关于 天 文学 在 中 国 古 代 世 界 观 中 的 地 位 ， 福 兰 格 [Franke (6) ] 的 论文 可 能 是 一 篇 最 好 的 简 述 。 

Q 特别 是 在 本 书 第 十 六 章 (d) 和 第 十 八 章 (f) Ф. 

© 虽然 如 此 ， 道 家 在 天 文学 方面 也 曾 做 过 不 少 事 ， 特 别 是 在 汉代 及 稍 前 的 时 期 。 司 马 迁 的 天 文学 知识 得 自 
其 父 司马 谈 ， 司 马 谈 的 老师 是 道家 的 唐 都 。 落 下 闵 也 和 道家 有 关 。 这 些 人 与 以 淮南 王 为 中 心 的 道家 集团 大 体 上 属 
于 同一 时 代 , 但 稍 晚 一 些 (参见 下 文 pp. 199, 224, 248, 250). 

@ De Saussure (16e)。 关 于 这 一 点 ， 奥 地 利 人 届 纳 特 [ Kihnert (2) ] 说 得 好 : “许多 欧洲 人 把 中 国人 看 作 
野蛮 人 的 男 一 个 原因 ， 大 概 是 中 国人 竟 敢 把 他 们 的 天 文学 家 一 一 在 有 高 度 教养 的 西方 人 眼中 最 没有 用 的 小 人 
放 在 部 长 和 国务 镍 一 级 的 职位 上 。 这 该 是 多 么 可 怕 的 对 鹿 人 啊 1” ("wahrscheinlich sind die Chinesen auch deshalb in 


den Augen manches Europäers Barbaren, weil sie sich unterfangen, die Astronomen—ein höchst unniitzes Vélkchen nach der 


Ansicht dieser Erdenpilger im hoch culturellen Westen—im Range gleichzuhalten Чеп Sectionschefs und ersten 
Ministerialsecretüren—o grissliche Barbarei!” ) 
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. 158. 第 二 十 章 ”天 文学 


下 文 我 们 将 谈 到 的 了 ， 对 于 一 段 很 长 的 时 间 〈 约 公元 前 5 一 公元 10 世纪 ) ， 也 几乎 只 有 
中 国 的 记事 可 供 利用 ， 现 代 天 文学 家 在 许多 场合 【例如 对 彗星 ， 特 别 是 哈雷 (Halley) 
芷 星 重 复出 现 的 记载 ]@ 都 曾 求助 于 中 国 的 这 些 天 象 记事 以 获得 有 价值 的 结果 。 一 
著 的 例子 是 新 星 和 超新星 的 出 现 ， 这 对 于 现代 宇宙 论 是 很 重要 的 ， 而 中 国 关 于 这 些 星 
的 记事 覆盖 了 从 喜 帕 恰 斯 到 第 谷 (Tycho Brahe) 的 整个 时 期 ， 在 这 个 时 期 ， 世 界 其 他 
地 区 对 于 天 上 有 时 会 出 现 “ 新 星 ”这 一 事实 几乎 一 无 所 知 9。 对 其 他 方面 (例如 太阳 
黑子 ) 的 现象 ， 中 国人 也 早已 有 规律 地 观测 了 许多 世纪 ， 欧 洲 人 则 不 仅 不 知道 ， 而 且 
由 于 他 们 在 宇宙 论 上 的 成 见 @， 也 不 能 承认 有 这 种 现象 存在 。 这 一 切 构 成 了 对 人 类 认识 
天 象 的 历史 的 不 小 的 贡献 ， 而 且 这 一 贡献 也 并 不 因为 早期 若干 世纪 的 观测 常 起 因 于 相 
信 预 兆 对 于 国家 事务 有 重要 作用 这 一 事实 而 失去 其 价值 89。 占星 术 在 欧洲 毕竟 也 〈 以 一 
种 勉强 的 、 个 体 的 方式 ) 延续 到 开 普 勒 的 时 代 ， 直 到 18 世纪 才 完 全 被 抛弃 @。 此 外 ， 
如 果 我 们 可 以 接受 这 样 一 个 总 的 论断 ， 即 中 国 天 文学 同 中 国 所 有 其 他 科学 一 样 ， 具 有 
经 验 主义 的 根本 特征 ， 那 么 至 少 ， 对 于 天 体力 学 之 类 的 学 科 ， 就 可 以 不 急于 得 出 结论 ， 
不 仅 如 此 ， 当 16 世纪 末 利 玛 窦 到 达 中 国 并 同 中 国学 者 讨论 天 文学 时 ， 这 些 中 国学 者 的 
思想 〈 利 玛 塞 将 其 保存 在 他 的 谈话 记录 中 )@， 从 各 方面 听 起 来 ， 都 比 利 玛 塞 自己 的 托 
勒 密 - 亚 里 士 多 德 式 的 世界 观 更 为 近代 一 些 。 

论述 中 国 天 文学 的 西 文 文献 要 比 论述 中 国 数学 的 西 文 文献 丰富 得 多 。 遗 憾 的 是 ， 
内 容 混乱 ， 有 争议， 而 且 雷 同 。 从 一 开始 起 ， 欧 洲 人 对 中 国 天 文学 的 了 解 就 是 受 利益 
影响 的 : 耶稣 会 士 们 明白 ， 他 们 可 以 通过 帮助 中 国人 了 解 欧洲 文艺 复兴 时 期 的 科学 进 
步 ， 以 及 借 由 他 们 的 高 明 的 历法 计算 和 交 食 预报 把 自己 引入 官场 ,来 得 到 这 些 利益 。 
因此 ， 他 们 一 方面 力图 通过 贬低 中 国 本 土 的 天 文学 知识 的 方法 ， 打 动 中 国人 的 心 ， 劝 
诱 他 们 版 依 基督 教 ; 另 一 方面 ， 他 们 在 许多 欧洲 出 版 物 上 将 此 宣扬 成 他 们 在 西方 教派 
之 争 的 框架 中 所 进行 的 全 面 竞争 中 的 一 部 分 ， 以 便 加 强 他 们 自己 在 传教 领域 中 的 地 
位 @。 不 仅 如 此 ， 耶 稣 会 士 对 中 国 天 文学 的 了 解 ， 尽 管 在 老 老实 实地 着 手 ， 可 是 从 一 开 
始 便 由 于 根本 的 误解 而 被 损害 。 误 解 主要 来 自 后 面 将 加 以 说 明 的 一 项 事实 ， 即 中 国 天 
文学 本 质 上 是 天 极 的 和 赤道 坐标 系统 的 ， 主 要 依靠 对 拱 极 星 的 观测 ， 而 希腊 和 欧洲 中 
世纪 的 天 文学 ， 本 质 上 则 一 直 是 黄道 坐标 系统 的 ， 主 要 依靠 观测 黄道 星座 及 其 同时 图 
Æ (paranatellon) 9. 的 借 日 升 和 借 日 落 。 耶 稣 会 士 自然 对 可 能 存在 另 一 套 完整 的 天 文学 


© 参见 下 文 pp.409 任 。 
Q 参见 下 文 pp.431 任 。 
© 在 这 一 段 时 间 内 ， 西 方 大 概 只 记录 了 九 颗 星 ， 并 且 其 中 有 些 还 是 可 疑 的 。 见 Clerke (1); Stratton (1), 
他 们 认为 天 是 完美 无 缺 的 。 
参见 本 书 第 十 四 章 (a) (第 二 卷 ，pp. 351 fL ) ， 该 节 中 讨论 了 中 国 占星 术 。 一 些 最 伟大 的 希腊 天 文学 家 ， 
жыла, 在 希腊 化 时 代 的 占星 术 文献 中 占有 很 重要 的 地 位 【参见 Neugebauer (9), ，p.178] 。 

© ”当然 ,在 西方 “科学 的 ”文明 中 ， 占 星 术 甚至 作为 一 种 大 众 迷信 而 一 直 存 在 到 今天 。 

© 参见 下 文 pp. 438 ff, 

Ө “仅仅 在 一 个 野蛮 未 开化 的 国家 传教 ， 对 于 提高 一 个 传教 团 的 声望 来 说 ， 不 会 像 在 一 个 受过 文学 、 艺 术 村 
陶 的 文明 国家 中 传教 那么 巨大 。” [Costard (1), 1747 年 ]。 关 于 这 些 问 题 ， 皮 诺 [Pinot (1, 2)] 的 著作 是 唯一 
的 好 资料 。 

© 即 在 同一 时 轿 中 但 偏离 了 黄道 的 星座 。 
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(a) 引言 + 159. 


体系 的 事 毫 无 准备 ， 这 套 体系 在 范围 和 效用 上 与 希腊 的 没有 什么 不 同 ， 只 不 过 在 方法 
上 有 所 不 同 ， 而 且 他 们 的 错误 辨识 引起 了 一 系列 的 误解 ， 这 种 误解 直到 19 世纪 末 才 得 
到 澄清 。 

我 们 绝 不 能 低估 耶稣 会 士 的 先驱 们 当时 所 面临 的 巨大 困难 。 利 玛 察 、 汤 若 望 、 南 
怀 仁 和 晚 一 辈 的 宋 君 荣 (Antoine Gaubil) ， 他 们 在 中 国 本 土 科学 不 知 不 觉 地 衰落 的 时 期 
(明代 和 清 代 初期 ) 居留 在 中 国 ， 这 种 衰落 显然 同 把 他 们 派 到 那里 并 使 他 们 居留 下 去 的 
势力 并 不 相干 。 当 时 用 得 上 的 中 国学 者 ， 即 具有 足够 的 学 识 能 把 中 国 传统 天 文学 体系 
阐释 清楚 ， 并 能 从 古书 中 找 出 重要 章节 并 加 以 翻译 的 学 者 ， 可 说 是 非常 之 少 。 正 如 我 
们 在 数学 一 章 中 所 提 到 的 ， 许 多 重要 古籍 已 经 全 部 散 佚 ， 直 到 18 世纪 末 才 重新 发 现 。 
当时 西方 几乎 没有 汉学 ， 好 的 字典 也 还 没有 编 成 ， 语 言 方面 自然 存在 着 几乎 无 法 克服 
的 困难 。 考 虑 到 所 有 这 些 不 利 条 件 ， 一 个 像 宋 君 荣 那 样 的 人 竟 会 了 解 得 那么 多 ， 确 实 
是 件 了 不 起 的 事 。 不 仅 如 此 ， 耶 稣 会 士 的 兴趣 主要 在 年 代 学 上 ， 因 为 当时 根本 没有 简 
便 的 方法 可 用 来 确定 中 外 历史 上 所 对 应 的 年 代 D。 严 格 地 说 ， 这 并 不 是 一 个 与 自然 科学 
有 关 的 问题 。 

虽然 毕 奥 | J.B. Biot (1-7)] 在 19 世纪 中 叶 、 德 索 绪 尔 [de Saussure (1-34) ] 
在 20 世纪 初 ， 对 中 国 天 文学 体系 的 了 解 都 曾 达 到 了 比较 令 人 满意 的 水 平 ， 可 是 在 汉学 
家 、 印 度 学 家 、 阿 拉 伯 学 家 之 间 却 又 出 现 了 争论 。 这 是 因为 人 们 发 现 ， 所 谓 “ 月 道 带 ” 
(lunar zodiac) ， 即 位 于 赤道 或 其 近 处 的 星座 所 构成 的 环 带 ， 是 中国 人、 印度 人 和 阿拉 
伯 人 的 天 文学 体系 所 共有 的 。 一 些 对 这 几 种 文化 的 原始 文献 很 少 了 解 或 毫 不 了 解 的 著 
作家 们 ， 采 取 各 执 己 见 的 态度 ， 经 常 做 出 武断 的 论述 。 我 们 稍 后 将 指出 ,或许 这 套 环 
带 体 系 并 不 发 源 于 这 几 个 地 方 当中 的 任何 一 个 ， 而 是 它们 从 巴比伦 人 那里 得 来 的 。 

我 们 可 以 把 西方 人 士 对 中 国 天 文学 的 兴趣 分 为 两 类 。 一 类 与 严格 意义 上 的 中 国 天 
文学 史 有 关 ， 即 被 看 作 是 整个 科学 史 的 一 部 分 。 另 一 类 是 由 涉及 诸如 二 至 点 的 变化 、 
黄 赤 交角 、 岁 差 等 长 期 趋势 的 计算 时 试图 利用 中 国 观 测 数 据 而 引起 的 98。 利用 中 国 数据 
能 不 能 成 功 ， 视 数据 出 自 何 处 而 定 ; 如 果 史 籍 的 记载 可 靠 ， 例 如 采用 西汉 以 后 的 记载 
时 ， 计 算 的 结果 便 有 价值 ; 但 是 ， 如 果 倚 重 半 传说 时 期 的 古书 ， 例 如 年 代 很 难 确定 的 
《 书 经 》， 或 相传 为 周公 公元 前 1000 年 左右 的 观测 数据 时 ， 计 算 结 果 便 不 会 有 什么 价 
值 ， 而 只 能 招致 对 中 国 的 资料 的 怀疑 @。 那 些 汉 学 基础 很 不 牢靠 的 著作 家 和 历 算 家 在 这 
方面 确实 浪费 过 不 少 纸 墨 。 

欧洲 有 关中 国 天 文学 的 文献 还 一 直 因 草率 长 期 固守 许多 著作 家 的 明显 错误 而 被 搅 
Ho FEA [Dubs (200] 已 经 不 辞 辛 兰 地 纠正 了 一 项 错误 。 玉 和 尔 (Н. Yule) 在 他 的 


QD 这 里 我 要 再 次 提 到 皮 诺 的 著作 。 皮 诺 生动 地 描写 了 ， 由 看 上 去 可 靠 的 公元 前 第 3 千 纪 中 国 一 些 历史 事件 的 
纪年 在 欧洲 引起 的 混乱 。18 世纪 大 部 分 的 论证 现在 已 无 任何 价值 ， 因 为 欧洲 人 已 经 不 再 受 那 一 度 被 看 作 正 统 的 宗 
教 年 代 学 的 束缚 了 ， 同 时 ， 中 国 的 一 些 古 老 的 纪年 ， 被 认为 是 属于 传说 时 期 而 不 属于 有 史 时 期 ， 现 在 也 不 再 为 人 
们 所 接受 了 。 

Q 这 就 是 在 宋 君 荣 把 他 的 手稿 从 北京 送 到 巴黎 以 后 将 近 百 年 的 时 候 ， 拉 普 拉 斯 (Laplace) 发 表 这 些 手 稿 的 
动机 。 
© ЯЖ (von Zach) 等 天 文学 家 早 在 1816 年 就 意识 到 了 这 种 困难 。 
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160. 第 二 十 章 天 文学 


名 著 《 东 域 纪 程 录 从 》( Cathay and the Way Thither) HHO: “大 约 同时 (公元 164 
4E), ， 也 许 通过 此 次 遗 使 D， 中 国 的 哲学 家 得 以 熟悉 了 自 大 秦 @ 携 来 的 一 种 天 文学 著作 ; 
我 们 被 告 之 ， 他 们 研究 了 它 ， 并 和 他 们 自己 的 天 文学 著作 进行 了 比较 。” 这 段 陈 述 显 然 
非常 重要 ， 因 为 如 果 中 国人 拥有 约 在 公元 144 年 成 书 的 托 勒 密 的 《数学 汇编 》 
(Syntaxis Mathematica) ， 即 《天 文学 大 成 》( hlmagest; 该 书后 来 所 用 的 名 称 ) BA, 
对 中 国 天 文学 发 展 的 评价 就 会 产生 重大 影响 @。 玉 尔 给 出 的 是 他 视 为 权威 的 小 德 金 
(C. L. J. de Guignes) 在 1784 年 一 篇 文章 中 的 说 法 ， 而 小 德 金 则 参考 了 宋 君 荣 [ Gaubil 
(2)] 的 著作 ， 即 宋 君 荣 在 苏 西 耶 (Souciet) 所 辑 三 卷 本 之 二 中 发 表 的 中 国 天 文学 
史 @。 宋 君 荣 写 道 @， 公 元 164 年 有 一 些 人 到 达 中 国 ， 他 们 自称 是 大 秦王 安 敦 所 派 遗 的 。 
他 补充 说 , “这 个 国家 的 天 文学 与 中 国人 的 天 文学 有 许多 相似 之 处 ”， 并 在 这 句 话 下 面 
加 了 注 :“ 说 大 秦 的 天 文学 与 中 国人 的 天 文学 有 某 种 关联 的 ， 并 不 是 《 汉 书 》，( 而 是 ) 
《文献 通 考 y》2， 此 书 的 作者 (Bm) 是 宋 未 人 。 不 管 怎样 ， 有 一 点 似乎 可 以 肯定 ， 
这 就 是 确实 有 人 对 这 两 种 天 文学 体系 进行 了 某 种 比较 ， 而 且 如 果 对 两 者 没有 了 解 的 话 ， 
那 是 无 从 比较 的 。"@ 尽管 德 效 审 并 未 在 马 端 临 的 书 中 找 出 宋 君 荣 所 引用 的 那 段 话 ， 但 
几乎 可 以 肯定 ， 那 段 话 事实 上 说 的 完全 是 另 一 回 事 9。 小 德 金 和 玉 尔 的 说 法 无 论 在 西方 
还 是 中 国 的 古代 文献 中 都 找 不 到 根据 ， 没 有 任何 理由 可 以 认为 希腊 天 文学 著作 在 公元 2 
世纪 末 曾 影响 了 中 国人 。 全 部 始末 根 由 ， 就 在 于 宋 君 荣 误 解 了 马 端 临 的 话 。 但 是 ， 东 
方 学 家 的 错误 ,通常 总 是 被 科学 史家 原样 照抄 的 。 本 不 该 上 当 的 高 第 (Cordier) ， 在 他 
的 四 卷 历史 著作 中 ， 也 重复 了 玉 尔 的 说 法 ; 在 德 朗 布尔 (Delambre) 的 不 朽 之 作 《 古 


Yule (2), vol. 1, р.53„ 
玉 尔 混淆 了 公元 120 年 和 166 年 的 两 次 遗 使 ( 见 本 书 第 一 卷 ，p. 192). 
大 秦 即 罗马 帝国 的 叙利亚 (Roman Syria) 。 
塞 迪 约 [Sédillot (2), рр. 482, 608 ff. , 616] 竭力 强调 这 一 点 ， 他 公开 宣称 的 目的 是 竭力 贬低 中 国 天 文 
жиза, 同时 ， 他 要 把 东亚 的 每 一 种 好 事 都 说 成 是 来 自 西方 的 愿望， 使 其 把 开封 的 犹太 人 社 群 提前 了 
差不多 一 千年 。 在 这 一 点 上 ， 也 许 他 是 被 宋 君 荣 [Gaubil (2), p.26] 误导 了 。 

© WFXp. 183, 

© Gaubil (2), p.118; 参见 p. 26, 

Q 这 部 历史 大 百科 全 书刊 行 于 1319 年 ， 的 确 在 所 说 的 那个 时 期 之 后 很 久 。 

@@” 宋 君 荣 内 心 所 指 的 可 能 是 波斯 天 文学 ， 而 不 是 希腊 -罗马 天 文学 ， 因 为 他 在 接 下 去 的 一 页 上 把 “大 秦 ” 同 
地 中 海 ( Mediterraean) 和 里 海 (Caspian) 之 间 的 全 部 地 区 等 同 起 来 。 可 是 他 又 认为 “ 安 敦 ”就 是 安东尼 (Marcus 
Aurelius Antoninus) 。 

© 马 端 临 在 《文献 通 考 》 卷 三 三 九 〈 第 2659 页 ) “AB” APPR, fh: “虽然 在 那个 国家 里 日 、 
月 、 星 辰 和 我 们 在 中 国 看 到 的 没有 什么 不 同 ， 以 前 的 史学 家 却说 过 ， 向 条 支 的 西边 走 100 里 ， 人 们 就 到 了 太阳 落 
下 去 的 地 方 一 一 这 真是 离 真理 太 远 了 。” (“FREWAL H. ER, APR; 而 前 史 云 ， 条 支 西行 百 里 日 人 处 ， 
失 之 远 侨 。 ) 因此 ， 他 所 比较 的 是 星辰 ， 而 不 是 天 文学 。 仓 促 阅读 时 ， 可 能 将 “ 安 敦 ”和 “安息 ” (Parthia) 18 
淆 起 来 ， 因 为 前 文 刚刚 提 到 去 大 秦 途 经 安息 。 小 德 金 读 宋 君 荣 的 书 ， 也 许 像 宋 君 荣 读 马 端 临 的 书 一 样 仓 促 。 马 端 
临 的 评论 不 是 出 自 他 所 用 的 最 主要 的 古书 (《 通 典 》 卷 一 九 三 和 《 通 志 》 卷 一 九 六 ) ， 而 是 采 自 早 得 多 的 《 魏 书 》 
〈 卷 一 D 二 ， 第 二 十 一 页 ) 和 《 北 史 》( 卷 九 十 七 ， 第 二 十 一 页 ) ; 因此 ， 这 一 定 是 来 自 公元 6 世纪 中 国 、 波 斯 和 
拜占庭 旅行 者 之 间 的 交流 〈 参 见 本 书 第 一 卷 ,p. 186) 。 所 用 古籍 的 全 文 已 由 夏 德 [Hinh (1), рр..48, 77 | 译 
成 英文 。 我 们 感谢 鲁 桂 珍 博士 对 此 进行 了 解释 。 

d) Cordier (1), voL 1, p.281, 
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(a) 引言 +161. 


FEX XE S) (Histoire de l’ Astronomie Ancienne) © 中 ， 在 乌 估 和 兰 开 斯 特 [ Houzeau & 
Lancaster (1) ] 的 书 中 @， 甚 至 在 青 纳 (Zinner) 的 权威 著作 《天 文学 史 》 (Geschichte 
d. Sternkunde; 1931 年 ) 中 ， 我 们 都 遇 到 同样 的 汉学 上 的 奇谈 。 现 在 该 是 消除 其 影响 
的 时 候 了 。 

作为 这 个 故事 的 补充 ， 我 们 再 举 出 关于 “Ku-Tan” 的 奇谈 。 宋 君 荣 @ 在 谈 到 表示 月 
球 轨道 交点 的 术语 “ 罗 具 ”(Rahu) 和 “ 计 都 ” (Ketu)@ 时 ， 说 这 两 个 词 和 其 他 术语 
都 见于 一 篇 来 自 西方 的 称 为 “Kieou-tche” 的 天 文学 论文 中 。 他 又 说 ， 这 篇 文章 已 由 一 
位 名 叫 “Ku-Tan” 
是 叙利亚 的 外 国人 ®@。 事 实 真相 可 以 从 这 些 描述 中 辨认 出 来 。 这 个 天 文学 家 就 是 虚 县 悉 
达 ， 他 所 编 的 书 即 公元 718 年 以 后 不 久 完成 的 《开元 占 经 》。 然 而 这 部 书 非 但 不 是 一 部 
译作 ， 事 实 上 ， 它 是 公元 前 4 世纪 以 来 中 国 天 文学 著作 片段 的 最 大 集成 ， 我 们 手头 就 
有 这 部 书 2。 其 中 唯一 的 一 篇 译文 可 能 是 印度 的 历 书 《 九 执 历 》( 即 “Kieou-tche”; 
Navagraha)®@， 那 是 在 不 久之 前 传人 中 国 的 。 睦 县 悉 达 @ 本 人 是 一 个 印度 佛教 徒 ， 是 三 
个 佛教 天 文学 家 和 历法 家 家 族 之 一 中 的 最 杰出 的 成 员 ， 这 三 个 家 族 都 来 自 印度 ， 在 唐 
代 居 留 于 中 国 首都 。 宋 君 荣 把 印度 同 某 个 西方 的 国家 相 混淆 ， 这 被 19 世纪 某 些 学 者 利 
用 ， 他 们 确信 这 部 “翻译 ”的 天 文学 著作 来 自 西方 @， 而 且 它 一 定 把 托 勒 密 的 智慧 @ 或 
阿拉 伯 人 研究 的 第 一 批 成 果 输 入 了 中 国 。 

重新 梳理 过 去 的 争论 并 不 是 本 节 的 目的 @。 关 于 中 国 天 文学 史 的 基本 事实 ， 虽 说 现 


Ф 这 部 著作 的 第 一 卷 中 [Delambre (1), ，p. 370] ,含蓄 地 提 到 中 国 的 天 文学 是 对 希腊 人 的 “拙劣 的 模仿 ”。 
我 很 难 同意 诺 伊 格 鲍 尔 [Neugebauer (1), р. 130] 对 德 朗 布尔 这 本 书 所 做 的 极 高 评价 ; 他 说 此 书 原始 资料 无 可 匹 
敌 ， 但 这 仅 指 希腊 古籍 而 言 一 一 关于 中 国 的 事情 ， 书 中 的 资料 则 明显 贫乏 。 

Houzeau & Lancaster (1), vol 1, p.135. 。 亦 可 见 Narrien (1), p.346, 

Zinner (1), р. 199。 我 怀疑 1949 年 贝 特 洛 (R. Berthelot) 所 做 的 类 似 介绍 基于 同样 的 奇谈 ! 

Gaubil (2), рр. 89, 124 ff, 

参见 下 文 p. 228。 

有 趣 的 是 ， 宋 君 荣 在 一 条 脚注 中 说 ， 他 曾 徒 劳 地 寻找 过 此 书 的 抄本 。 

据 书 的 序 文 说 ， 此 书 在 佚 失 许多 年 或 若干 世纪 之 后 ，16 世纪 时 才 在 某 寺 的 古 佛像 中 发 现 了 它 的 抄本 。 

在 全 书 120 卷 中 仅 占 一 卷 ( 即 卷 一 〇 四 ) 。 这 种 历法 在 中 国 从 未 被 正式 采用 过 ， 几 乎 没有 影响 。 无 论 是 在 
(HS) 的 天 文 志 还 是 历法 志 各 卷 中 ， 都 没有 显著 地 提 到 过 它 。 仅 《新 唐 书 》( 卷 二 十 八 下 ,第 十 四 页 ) 有 半 页 提 
到 过 它 。 一 般 认为 ， 它 与 公元 6 世纪 伐 罗 启 密 希 罗 的 《五 大 历数 全 书 汇编 》 中 的 历法 资料 相似 。 此 历法 名 称 “ 九 
执 ”(“ 九 个 支撑 者 ”或 “ 九 种 力量 ”") WAM, АЕН. AL EE, PR, ЗБ. С (1), ， 第 153 页 起 。 

© 这 个 人 名 肯定 是 “Gautama Siddhartha” 的 音译 。 参 见 下 文 p. 203, 

d) Sédillot (2), рр. 609, 634, 

OQ 当然 ,在 印度 的 资料 中 有 托 勒 密 的 痕迹 ， 但 这 和 实际 的 《天 文学 大 成 》 译 本 完全 是 两 回 事 。 差 不 多 一 个 
世纪 以 前 ， 伟 烈 亚 力 [Wylie (15), p.42] 就 在 印度 《 九 执 历 》 的 资料 中 敏锐 地 辨认 出 希腊 语 的 单词 。“ 立 多 ” 
(分 ) ВУСА “lipta”, BIRTAR “lerh” o FEE, EXKI “hora” (W) 来 自 “dpa”， 在 一 本 中 文书 名 中 
作 “ 火 罗 "。 这 本 书 即 《 焚 天 火 罗 九 曜 》， 传 为 一 行 所 译 ， 但 事实 上 它 并 不 是 公元 874 年 以 前 译 成 的 【 Chavannes & 
Pelliot (1), р. 160] 。 所 有 这 些 构成 了 一 种 具体 的 情况 ， 即 传人 的 是 不 重要 的 细 枝 末节 ， 而 基本 科学 概念 则 由 于 距 
离 遥 远 和 语言 隔 六 而 被 过 滤 掉 了 。 此 外 ， 区 内 清 [Yabuuchi (1)] 已 经 指出 ,《 九 执 历 》 并 不 包含 任何 本 轮 理论 ; 
它 是 一 部 与 历法 计算 直接 有 关 的 资料 选编 。 

© 参见 1775 年 伏 尔 泰 (Voltaire) MEG [Bailly (2)] 之 间 的 讨论 ， 前 者 为 印度 和 中 国 的 成 就 辩护 ， 后 者 
则 极力 贬低 。 不 过 ， 巴 伊 的 议论 中 有 一 点 是 猜想 得 对 的 ， 他 认为 印度 和 中 国 的 科学 至 少 有 一 部 分 来 自 一 种 比 它们 
更 古老 的 文明 。 
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10. 第 二 十 章 天 文学 


在 还 有 许多 问题 没有 解决 ， 然 而 也 不 是 那么 难以 理 清 ， 并 非 迄 今 还 在 争论 之 中 。 当 然 ， 
关于 中 国 历 法 在 历史 上 的 盛衰 兴 替 ， 由 于 还 没有 用 中 西 文字 写成 的 专题 权威 著作 ， 因 
此 ， 确 实 还 存在 着 一 些 困难 的 问题 。 不 过 ， 幸 而 在 科学 上 这 并 不 具有 头等 重要 的 意义 。 
历法 家 们 由 于 其 关于 岁差 、 行 星 周期 等 的 不 精确 的 知识 而 被 迫 采取 的 种 种 权宜 手法 ， 
不 值得 旷 费 我 们 很 多 时 间 。 中 国 天 文学 中 确实 引 人 人 和 人 胜 的 有 下 面 几 个 问题 : 古代 和 中 
古 时 期 的 宇宙 论 ， 星 图 的 绘制 及 其 所 用 的 坐标 ， 对 天 球 大圆 的 认识 ， 用 拱 极 星 作为 看 
不 到 的 赤道 星座 中 天 的 指示 星 ， 日 月 食 的 研究 ， 天 文 仪器 的 逐步 发 展 (13 世纪 曾 达 到 
远 超 过 欧洲 的 水 平 ) ， 以 及 重要 天 象 的 完整 的 观测 记录 。 

在 进一步 进行 讨论 之 前 ， 可 以 先 在 这 里 提出 一 个 根本 性 的 问题 : 中 国 天 文学 究竟 
古老 到 什么 程度 ? 正如 马 伯乐 [Maspero (15) ] 等 所 指出 的 ， 由 于 对 某 段 著名 经 文 的 
诠释 可 能 有 错误 ， 欧 洲 在 这 个 问题 上 的 意见 是 非常 混乱 的 。 马 伯乐 认为 ， 中 国 天 文学 
出 现 得 很 晚 ， 是 唯一 的 我 们 能 对 其 发 展 过 程 进 行 完整 考察 的 古代 天 文学 体系 。 巴 比 伦 
的 碑 铭 表 明 ， 巴 比 伦 的 天 文学 在 公元 前 第 2 千 纪 末期 已 经 达到 了 比较 发 达 的 阶段 ， 而 
中 国 的 天 文学 ， 按 照 马 伯乐 的 看 法 ， 则 要 到 公元 前 6 世纪 或 前 5 世纪 0 才 出 现 ， 其 形式 
之 原始 一 一 没有 计算 、 测 量 和 正规 的 观测 一 一 更 是 显而易见 。 最 后 ， 马 伯乐 认为 中 国 
天 文学 的 发 展 完全 没有 受到 巴比伦 的 影响 ,不 过 他 肯定 是 把 这 一 点 过 分 夸大 了 。 我 们 
可 以 同意 他 关于 中 国 天 文学 特别 依赖 于 天 文 仪器 发 明 方面 的 进步 的 说 法 ， 但 是 在 另 一 
方面 ， 他 又 夸大 地 认为 这 是 由 于 数学 长 期 落后 所 致 ; 如 果 说 中 国 天 文学 是 吃 了 中 国 数 
学 所 特有 的 非 几 何 性 质 的 亏 ， 则 是 比较 令 人 信服 的 。 

刚才 提 到 的 那 段 著名 经 文 见于 《 书 经 * 尧 典 》， 其 年 代 不 会 早 于 公元 前 8 世纪 或 前 
7 世纪 ， 我 们 将 在 适当 的 章节 中 对 其 进行 讨论 @。 经 文 论述 某 些 按 与 季节 的 联系 而 出 现 
的 恒星 的 中 天 问题 。 由 于 现在 这 些 恒星 已 经 不 再 具有 这 样 的 联系 ， 所 以 在 几乎 所 有 的 
中 国 天 文学 研究 者 @ 看 来 ， 只 要 按照 岁差 规律 计算 出 这 些 星 相对 于 二 分 、 二 至 点 的 位 
置 ， 就 可 以 定 出 这 项 古代 资料 的 年 代 。 所 有 这 种 计算 所 得 出 的 年 代 都 早 于 公元 前 第 3 
千 纪 ， 例 如 公元 前 24 世纪 @。 但是， 困难 在 于 原文 没有 提 到 准确 的 观测 日 期 和 时 间 ， 
而 在 计算 中 一 个 小 时 的 误差 ， 便 会 造成 若干 世纪 的 差别 。 例 如 ， 桥 本 增 吉 (1, 4) 曾 
把 观测 时 间 定 为 下 午 七 时 ， 而 不 像 德 索 绪 尔 那样 定 为 下 午 六 时 ， 结 果 便 会 把 年 代 推 迟 
到 公元 前 8 世纪 或 更 晚 。 这 个 问题 还 不 能 看 作 已 经 解决 ， 因 为 有 某 些 使 人 接受 下 午 六 
时 作为 观测 时 间 的 理由 ( 见 下 文 p. 246) ， 此 外 ,还 没有 人 考虑 到 另外 一 种 可 能 性 ， 即 
把 那些 资料 的 年 代 定 为 公元 前 第 З 千 纪 可 能 其 实 也 不 错 ， 只 不 过 它们 不 是 中 国 的 观测 
而 已 。 换 名 话说， 这 种 恒星 和 季节 之 间 的 联系 ， 可 能 是 自古 相传 的 天 文 知 识 的 一 部 分 ， 
其 渊源 在 巴比伦 ， 而 且 ， 这 种 特殊 联系 可 能 当时 确实 是 属于 巴比伦 人 的 。 总 之 ， 这 都 
不 会 影响 一 条 总 的 结论 ， 即 书 上 把 这 些 观 测 归 于 公元 前 9 或 前 10 世纪 的 周公 或 其 他 人 


Ф 马 伯乐 撰写 该 文 时 ， 未 能 把 公元 前 14 和 前 13 世纪 般 墟 卜辞 所 透露 出 的 有 关中 国 天 文学 的 事实 考虑 在 内 。 

© FX p.188, 

© 例如 ，18 世纪 的 宋 君 荣 [Gaubil (2) ] ， 其 后 的 毕 奥 [J.B.Biot (1) ] 、 湛 约翰 [Chalmers (1)] MER 
绪 尔 [de Saussure (3) ] 。 

Ф 例如 ， 毕 奥 坚决 认为 应 当 是 公元 前 2357 年 。 


(b) 名 词 术语 的 解释 + 163. 


物 ， 或 归于 公元 前 第 2 千 纪 或 前 第 3 千 纪 的 黄帝 了 ， 都 纯 属 无 稽 之 谈 @。 关 于 那些 时 期 
的 中 国 天 文学 ， 和 殷墟 卜 辞 告诉 我 们 一 些 什 么 ， 我 们 以 后 就 会 看 到 。 


(b) 名 词 术语 的 解释 


在 继续 讨论 下 去 之 前 ， 有 必要 先 对 本 章 所 用 的 球面 天 文学 名 词 术语 做 一 些 解释 ， 
其 中 有 一 些 实际 上 在 前 面 已 经 用 过 了 。 当 然 ， 要 研究 天 文学 史 ， 至 少 应 具备 天 文学 的 
基本 知识 ， 然 而 ， 在 这 本 书 里 对 自然 科学 各 学 科 的 所 有 名 词 术语 都 做 出 解释 是 不 切实 
际 的 ， 因 此 ， 读 者 在 这 方面 应 求助 于 权威 的 词典 和 教科 书 ; 不 过 ， 考 虑 到 读者 对 于 天 
文学 的 名 词 术语 可 能 不 像 对 其 他 学 科 那 样 熟 悉 ， 我 们 在 这 里 还 是 有 必要 简短 地 提 一 提 。 
就 天 文学 史 而 论 ， 如 果 读者 手头 有 一 本 球面 天 文学 手册 @， 就 会 发 现 它 带 来 的 便利 。 

最 早 的 恒星 观测 者 一 定 觉得 最 容易 的 办 法 ， 就 是 将 恒星 设想 成 分 布 于 中 空 的 球形 圆 
顶 上 的 一 些 光 点 ， 而 这 个 大 圆 的 圆心 就 是 观测 者 的 眼睛 。 在 这 些 光 点 与 地 球 的 真实 距离 
有 可 用 的 数据 之 前 几 个 世纪 ， 人 们 就 已 发 现 ， 可 以 测量 它们 的 方位 ， 而 这 就 是 球面 天 文 
学 的 论题 。 图 85 提供 了 一 张 图 解 ， 我们 可 以 用 它 来 复习 一 下 在 谈论 天 体位 置 时 所 需 用 
到 的 主要 的 弧 和 和 角 。 不 待 说 ， 这 里 所 说 的 极 和 赤道 都 是 属于 天 球 ， 而 不 是 属于 地 球 的 。 


图 85 天球 各 大 圆 的 图 解 〈 见 正文 ) 。 为 了 制图 更 清晰 ， 黄 赤 交 角 比 其 真 值 要 小 。 


© 早期 耶稣 会 士 所 接受 的 那些 难以 置信 的 断代 ， 似 乎 无 法 从 西方 文献 中 根除 掉 ，( 例 如 ) 阿 贝蒂 [ Abetti 
(1), p.24] 的 权威 著作 就 是 一 个 例证 。 

Q ”当然 ， 这 和 和 帘 改 或 故意 作假 有 很 大 不 同 。 我 们 现在 已 着 手 本 书 讨论 具体 发 明和 发 现 各 章 中 的 第 一 章 ， 因 
此 ， 值 得 回顾 一 下 早 前 提出 的 论点 (本 书 第 一 卷 ，p. 43)。 中 国 古代 和 传统 的 学 术 中 对 人 文学 科 压 倒 性 的 重视 ,使 
得 为 了 证 明 一 种 科学 或 技术 的 发 明 早 于 其 真实 年 代 ， 而 去 伪造 或 窜改 古代 或 中 古 时 期 书籍 的 事 十 分 不 可 能 发 生 。 
直到 最 近 ， 中 国学 者 也 从 未 用 这 种 方法 来 取得 荣誉 。 在 社会 上 有 地 位 的 ， 既 不 是 科学 ， 也 不 是 技术 。 这 种 情况 ， 
某 种 程度 上 在 其 他 亚洲 文明 中 也 可 以 遇 到 ， 塞 迪 约 [Sedilot (2), p.55] 一 百年 前 在 与 阿布 瓦 法 (Aba” l- 
Маа’) 发 现 月 球 运动 的 第 三 种 异常 有 关 的 情况 中 所 看 到 的 就 是 如 此 。 

图 当然 ,各 国都 有 自己 的 教科 书 。 对 英国 读者 来 说 ， 解 释 得 比较 清楚 的 是 斯 马 特 [Smart (1) ] 的 教科 书 ; 
写 得 简略 的 是 巴 洛 和 布 赖 恩 [ Barlow & Bryan (1) ] 的 著作 。 
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. 164. 第 二 十 章 天 文学 


下 面 是 一 些 基 本 定义 。 位 于 0 点 的 观测 者 的 地 平面 ， 是 通过 四 个 基点 (“四方”) 
MKB NESW, PÆ (天球) WALK (“Abie”), P'È (AR) 的 南极 ; 连接 南北 极 的 
直线 ， 即 天 球 视 周 日 运动 的 轴 。 赤 道 是 与 此 轴 垂 直 的 大 圆 EQWR; 子午 圈 ， 即 通过 观测 
者 的 天 项 和 南北 两 点 的 大 圆 ZSZ'N, Z 是 天 项 ，Z 是 天 底 。 大 圆 ZEZ'W PEIN A. 
这 样 ， 黄 道 的 大 圆 便 截 赤道 于 二 分 点 ， 即 春分 点 YY 和 秋分 点 全 ， 所 以 ， 黄 道 用 午 YC = 
L 表 示 。 这 自然 就 是 太阳 和 各 行星 的 平均 轨道 。C 是 夏至 点 , 上 是 冬至 点 。 

设 有 一 已 知 恒星 位 于 x 点 。 该 点 显然 可 用 两 种 坐标 标定 : 中 在 从 北极 出 发 ， 经 过 > 
及 其 他 两 点 (一 在 黄道 上 , 一 在 赤道 上 ) 的 大 圆 上 ; @ 在 天 球 做 视 周 日 绕 转 时 恒星 x 
所 描 出 的 那个 小 圆 上 。 在 图 85 中 ， 这 个 大 圆 是 РхНР', Н 是 其 与 赤道 相 截 之 点 ; ЛА 
Ж ХАВ, АЖ В 两 点 表示 恒星 % 模 截 子 午 圈 的 中 天 。 我 们 以 后 将 看 到 ， 这 些 对 于 中 国 天 
文学 是 特别 重要 的 ， 而 且 从 图 中 我 们 还 可 注意 到 ，x 被 选 来 代表 距离 北极 (“ 拱 极 星 ” 
之 一 ) 很 近 的 一 颗 恒 星 ， 因 此 其 上 中 天 4 和 下 中 天 B 都 是 可 见 的 。 我 们 由 此 可 以 看 出 ， 
名 词 术 语 有 某 种 灵活 性 。 大 圆 PxHP' 的 最 恰当 的 名 称 是 时 轿 ， 因 为 恒星 的 位 置 可 用 它 的 
时 角 QPx( =QH) 来 确定 ， 在 恒星 可 见 的 夜间 ， 有 一 系列 均匀 划分 且 最 终 与 任何 给 定 的 
子午 圈 重 合 的 时 轿 。 显 然 ， 某 个 恒星 的 时 圈 会 把 该 星 在 地 平 线 上 出 没 的 时 间 固 定 下 来 
了 。 图 85 中 的 恒星 x*, 希腊 人 称 之 为 那些 黄 、 赤 道 附近 共有 同一 时 圈 的 恒星 (或 星座 ) 
的 “同时 圈 星 ”。 时 轿 有 时 也 称 为 恒星 的 子午 圈 。 不 过 ， 有 些 著作 家 了 称 为 赤 纬 圈 ， 而 
另 一 些 人 @ 又 把 赤 纬 圈 一 名 用 于 小 圆 хАВ; 这 个 小 圆通 常 被 称 为 赤 纬 平行 图。 但 是 ， 因 
为 小 圆 xAB 联结 着 所 有 同 赤 纬 的 星 ， 所 以 称 其 为 “ 赤 纬 图 ”似乎 更 合 逻 辑 ， 在 本 书 的 
讨论 中 我 们 就 这 样 称呼 它 @ 。 

还 有 一 些 定 义 没有 谈 到 。 和 恒星 的 高 度 (Xx), ， 即 以 弧度 、 弧 分 、 弧 秒 量度 的 恒星 的 
出 地 高 度 ， 是 使 用 中 世纪 的 星 盘 进 行 观测 时 所 要 得 到 的 基本 数据 。 这 个 量度 的 余 弧 就 
ÆRME (Zx). 。 同 样 ， 恒 星 的 赤 纬 (Hx) 的 余 弧 就 是 北极 距 (Px)。 赤 纬 是 现代 方位 
天 文学 中 应 用 最 广泛 的 两 个 坐标 之 一 ， 另 一 个 坐标 就 是 赤 经 《YQH)。 这 一 点 是 很 重要 
的 ， 因 为 这 两 个 量度 都 以 赤道 为 依据 ， 因 而 与 中 国 古代 天 文学 体系 相合 。 希 腊 化 时 代 
和 欧洲 中 世纪 天 文学 中 较 重要 的 黄 纬 (Mx) 和 黄 经 (YCM) ， 现 在 倒 几 乎 根本 不 用 了 。 
这 两 个 坐标 都 以 黄道 为 依据 ，Mx 是 通过 黄 极 Pe ( 而 不 是 赤 极 ) 的 大 圆 弧 。 最 后 一 种 要 
提 到 的 量 是 方位 角 SWNX， 它 同 SZx 这 个 角 相当 。 可 以 看 出 ， 地 平 高 度 和 方位 角 是 以 地 
平面 为 基准 的 数据 ， 它 们 分 别 与 以 赤道 为 基础 的 赤 纬 、 赤 经 和 以 黄道 为 基础 的 黄 纬 、 黄 
经 相当 。 图 中 有 一 个 重要 的 角 ， 即 C 2 Q。 观 测 者 本 身 所 在 的 (地 面 ) 纬度 ， 自 然 是 由 
ZQ xk NP 给 出 的 。 由 于 黄 赤 交 角 等 于 23"27'， 只 有 在 地 球 赤道 南北 这 个 度数 范围 以 内 的 
地 区 ， 才 能 在 一 年 中 的 某 个 时 候 看 到 太阳 垂直 悬 在 头 项 上 ; 这 个 范围 的 两 条 界限 ， 在 北 
边 的 是 〈 地 球 的 ) 北 回归 线 ， 在 南边 的 是 南 回 归 线 。 另 一 方面 ， 在 地 球 南极 圈 、 北 极 圈 
内 靠近 两 极 的 地 方 ， 在 一 年 中 的 某 个 时 期 内 ， 太 阳 就 像 拱 极 星 一 样 悬 在 空中 ， 不 升 不 没 。 


Q 例如 ，Barlow & Bryan (1), р.17„ 
© fin, Moreau (1), p.16, 
图 х—Ю SUM, UPR EBAY үа, АЕК [Michel (8)| 已 经 注意 到 了 。 


(b) 名 词 术语 的 解释 + 165 · 


名 词 术语 定义 一 览 表 
0 观测 者 的 位 置 
NESW 地 平 圈 
Z жї 
2' 天 底 
ZSZ'N 子午 图 
P 天 北极 
P: 天 南极 
EQWR 天 赤道 
ZEZ'W 卯 西 圈 
ZQ-NP 观测 者 所 在 的 地 理 纬度 
VCAL 黄道 (黄道 带 包括 沿 黄道 的 一 系列 星座 ) 
Pe 黄 极 
үя: 二 分 点 ， 即 春分 点 和 秋分 点 
CHL 二 至 点 
x 某 已 知 恒星 的 位 置 
PxHP' 通过 已 知 恒星 的 大 圆 ， 即 时 图 
Н 时 图 和 赤道 的 交点 
M 黄道 和 通过 Pe 及 恒星 % 的 黄 经 大 圆 的 交点 
хАВ 赤 纬 平行 圈 〈 赤 纬 圈 ) 
4 恒星 的 上 中 天 
В 恒星 的 下 中 天 
QPx 360° 减 去 时 角 (时 角 永远 自 子午 圈 向 西 量度 ) 
Xx 恒星 的 高 度 
Zx 天 项 距 
Mx 黄 纬 
Hx p 
Px 北极 距 
SWNX 方位 角 或 地 平 经 度 ( B S 向 西 量度 ) 
VY см RS 〈 自 Y 向 东 ， 即 按 太阳 周年 运动 方向 ， 量 度 至 M) 
Y он AS ( 自 T 向 东 量度 至 已 知 恒星 在 万 点 的 时 轿 ) 
c#Q 黄 赤 交角 


某 一 时 刻 的 恒星 时 定义 为 春分 点 的 时 角 。 因 此 ， 对 于 任 一 恒星 而 言 ， 恒 星 时 即 等 于 它 的 赤 经 与 时 
角 的 总 和 。 


古代 希腊 人 和 中 国人 的 球面 天 文学 ， 可 以 说 至 今 还 在 现代 方位 天 文学 中 应 用 着 。 
这 也 就 是 为 什么 能 够 在 写 一 本 优秀 的 普通 天 文学 手册 时 ， 像 沃 尔 夫 [R. Wolf (1)] 所 
做 的 那样 ， 把 古人 的 球面 几何 学 和 观测 两 者 放 在 一 起 ， 与 文艺 复兴 以 后 靠 古人 所 不 知 
道 的 各 种 新 科学 ( 如 光学 、 电 学 等 ) 取得 的 各 种 新 发 现 串 连 成 一 个 故事 的 原因 。 这 样 
的 写法 ， 在 生物 学 上 会 有 困难 ， 而 在 医学 上 则 简直 是 不 可 能 的 。 但 是 ， 终 日 埋头 于 日 
心 说 建立 前 写成 的 种 种 文献 之 中 的 科学 史家 们 ， 不 能 不 好 好 回想 一 下 ， 所 谓 “ 黄 道 ” 
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其 实 只 是 太阳 的 视 轨 道 ， 而 各 个 恒星 的 赤 纬 圈 其 实 只 是 这 些 恒星 的 周 日 视 运动 所 描 出 
的 圆圈 。 

就 本 章 的 目的 而 言 ， 必 须 假定 读者 已 经 熟悉 现代 宇宙 论 中 的 各 项 基本 要 点 ,例如 ， 
地 球 以 每 秒 约 19 英里 的 速度 沿 着 以 太阳 为 一 个 焦点 的 椭圆 形 轨道 旋转 ， 而 其 速度 在 近 
日 点 时 较 在 远 日 点 时 为 快 。 我 们 的 时 间 计 量 是 以 此 为 依据 的 0。 因此 ， 恒 星 年 就 是 地 球 
在 轨道 上 公转 一 周 的 时 间 (365.256 4 太阳 日 ) 。 从 观测 上 来 说 ， 这 个 时 间 就 是 太阳 完 
成 视 公 转 一 周 回 到 在 各 恒星 之 间 任 一 选 定 的 出 发 点 上 所 需要 的 时 间 。 因 此 ， 它 与 回归 
年 2 不 同 ， 回 归 年 是 太阳 接连 两 次 通过 春分 点 所 需要 的 时 间 。 上 面 已 经 讲 过 ， 地 球 赤 道 


平面 与 地 球 轨 道成 23 广 " 左 右 的 角 (C2Q), 这 就 是 黄 赤 交角 。 这 个 倾斜 角 就 是 会 有 


二 分 点 和 二 至 点 的 原因 。 当 地 球 沿 轨道 公转 并 同时 自转 而 形成 所 谓 昼夜 时 ， 它 的 轴 也 
在 做 周期 为 26 000 年 的 缓慢 的 回转 运动 。 因 此 ， 这 条 轴线 就 绕 着 一 条 通过 地 心 并 垂直 
于 轨道 面 的 直线 ， 描 出 一 个 圆锥 形 。 这 种 运动 使 二 分 点 在 黄道 上 做 顺 时 针 运 动 〈 即 与 
地 球 沿 轨道 公转 的 方向 相反 ) ， 每 年 移动 约 50 弧 秒 ， 这 就 是 二 分 点 的 “岁差 ”。 但 是 ， 

这 种 微小 的 移动 已 足以 使 恒星 年 和 回归 年 相差 20 分 钟 。 
与 年 的 定义 相似 的 是 日 的 定义 。 人 恒星 日 是 春分 点 (V) 连续 两 次 上 中 天 之 间 的 时 
182 间 。 真 太阳 日 或 视 太阳 日 ， 是 太阳 连续 两 次 上 中 天 之 间 的 时 间 。 由 于 太阳 在 天 空 有 一 
个 向 东 的 视 运动 ， 太 阳 日 比 恒星 日 长 4 分钟 。 因 为 太阳 看 上 去 每 年 相对 于 天 球 ， 朝 与 
天 球 每 日 视 自转 相反 的 方向 公转 一 周 ， 所 以 一 年 中 的 恒星 日 数 比 真 太阳 日 数 多 一 天 。 
因此 ， 真 太阳 日 〈 长 度 有 变化 ) 的 日 数 ， 同 中 国人 及 其 他 古老 民族 很 早 便 从 他 们 的 圭 


表 测量 中 知道 的 一 样 ， 是 365 二 天 。 平 太阳 日 是 一 个 回归 年 中 各 个 真 太阳 日 的 平均 长 
度 。 任 何 一 个 时 刻 的 平 太阳 时 和 真 太阳 时 之 差 称 为 时 差 。 


(с) 文献 概述 
(1) 中 国 天 文学 史 


(i) 西 文 文献 


对 于 那些 只 想 非常 概略 地 知道 一 点 中 国 天 文学 各 种 问题 的 最 佳 新 见解 的 人 来 说 ， 
这 里 只 需 介绍 他 们 从 查 得 利 [Chatley (9)] 和 马 伯乐 [Maspero (15) ] 的 论文 中 去 找 
所 需要 的 内 容 就 够 了 。 此 外 ,或许 还 应 当 再 加 上 德 索 绪 尔 一 系列 论文 中 的 第 一 篇 和 最 


D WWW [Bolton 〈 1 的 浅显 的 说 明 。 
© 1 回归 年 等 于 365.2422 平均 太阳 日 。 


(с) 文献 概述 -167. 


末 一 篇 [de Saussure (2, 30)], ， 以 及 他 的 概括 性 文章 [de Saussure (16, 16a)]。 但 
是 ， 如 果 想 进行 更 详细 的 了 解 ， 那 么 ， 可 以 从 马 伯乐 [Maspero (3, 4)] 论述 中 国 天 
文学 到 汉 末 为 止 发 展 情况 的 两 部 出 色 的 著作 中 找到 有 关 这 一 专题 的 若干 实例 。 艾 伯 华 
[Eberhard (10, 11)] 的 某 些 见解 也 是 值得 参考 的 了 0， 关于 他 的 内 容 详细 的 论文 ， 我们 
在 后 面 适当 的 地 方 将 要 加 以 引用 。 那 些 不 想 知 道 很 多 细 枝 末节 的 人 ， 读 读 这 些 就 可 以 
T; 但 是 ， 对 那些 愿意 在 这 方面 深入 下 去 的 人 ， 我 们 还 要 多 说 几 句 。 

前 面 已 提 到 过 ， 宋 君 荣 是 中 国 天 文学 史 的 总 解释 者 和 优秀 奠基 人 。 他 生 于 1689 
年 ， 自 1723 年 起 至 1759 年 逝世 止 ， 一 直 是 耶稣 会 派驻 中 国 的 传教 士 。 他 在 巴黎 天 文 台 
(Paris Observatory) 时 ， 曾 在 卡 西 尼 〈Cassini) 和 马 拉 尔 迪 (Maraldi) 指导 下 受过 相当 
多 的 天 文学 训练 ; 离开 法 国 后 ， 他 在 获取 近乎 完美 的 中 文 知 识 ， 收 集 一 切 可 能 涉及 天 
文学 的 书籍 ， 同 当时 少数 熟悉 天 文学 和 数学 的 中 国学 者 进行 讨论 ， 并 亲自 从 事 观测 等 
方面 ， 确 实 可 以 说 做 出 了 巨大 的 和 不 届 不 挠 的 努力 。 他 十 分 精通 中 文 以 及 其 他 亚洲 语 
言 ， 故 常 接受 皇 命 在 国事 会 谈 时 担任 忠实 严谨 的 译员 。 就 像 比 他 早 一 个 世纪 的 邓 玉 函 
(Johann Schreck) 一 直 从 北京 同 开 普 勒 通讯 来 往 @ 一 样 ， 他 也 同 当 时 弗 雷 列 ( Fréret) 9 
等 许多 欧洲 的 杰出 学 者 ， 以 及 英国 皇家 学 会 @ 等 科学 团体 保持 着 密切 的 联系 。 最 近 ， 荣 
振 华 [Dehergue (2)] 曾 为 他 的 一 生 做 了 很 好 的 介绍 @。 

宋 君 荣 的 早期 著作 ， 大 部 分 已 在 苏 西 耶 所 编 的 三 卷 本 中 刊行 ， 书 名 是 “数学 、 天 
文学 、 地 理学 、 年 代 学 及 物理 学 的 观测 一 一 采 自 中 国 古籍 或 由 耶稣 会 士 新 近 在 印度 和 
中 国 所 作 ” ( Observations Mathématigues, Astronomiques, Géographiques etc. , tirées des 
anciens Livres Chinois ou faites nouvellement aux Indes et à la Chine par les Péres de la 
Compagnie de Jésus) 9, 1729 年 编 成 的 第 一 卷 , 包括 许多 各 种 各 样 的 观测 [ Gaubil 
(1)], 不 过 , 主要 著作 是 载 于 第 二 卷 (1732 Æ) 的 《中 国 天 文学 简 史 》 (Histoire 
Abrégée de |’ Astronomie Chinoise) 和 载 于 同年 出 版 的 第 三 卷 的 《中 国 天 文学 论文 集 》 
( Traité de l’ Astronomie Chinoise) [Gaubil (2,，3)]。 自 此 以 后 有 长 时 间 的 沉寂 ， 直 到 宋 
君 荣 逝世 若干 年 后 ， 另 一 部 “历史 ” 才 在 1783 年 的 《耶稣 会 十 中国 书简 集 》 (Lettres 
Edifiantes et Curieuses) 中 刊 出 ; 该 书 [Gaubil (4)] 实际 上 始 撰 于 1749 年 。 同 一 年 ， 
宋 君 荣 曾 把 他 的 《中 国 纪 年 方法 》 (Traué de la Chronologie Chinoise) [Gaubil (5)] 寄 
回 法 国 , 但 此 书 在 1814 年 被 拉 普 拉 斯 发 现 以 前 并 未 出 版 。 有 一 份 重要 手稿 [ Gaubil 
(6) ] 迄今 仍 存 巴 黎 天 文 台 ，1809 一 1811 年 间 ， 拉 普 拉 斯 所 刊行 的 仅仅 是 其 中 的 一 部 
分 [Gaubil (7-9) ] 。 宋 君 荣 的 全 部 著作 ， 显 得 有 些 杂 乱 ， 不 过 俗话 说 得 好 ， 这 是 一 个 


Ф 关于 古代 (特别 是 巴比伦 和 希腊 的 ) 天 文学 史 的 最 简明 而 又 最 新 的 全 面 评介 ， 我 想 向 读者 推荐 诺 伊 格 鲍 
尔 的 著作 [O. Neugebauer (1, 9)]. 

© 这 大 约 在 1637 年 [Gaubil (5), p.285], 

Q 此 人 坚持 他 关于 中 国 年 代 学 的 见解 。 参 见 Cassini (1) 

Ф 通讯 秘书 是 克 伦 威 尔 ' 莫 蒂 默 (Cromwell Mortimer) 和 托马斯 ， 伯 奇 (Thomas Birch) 。 

© 其 中 包括 宋 君 荣 著 作 [Gaubil (1-5)] 的 必 不 可 少 的 索引 。 雷 幕 沙 所 写 的 传记 [Rémusat (3) ] ， 也 可 供 
参考 。 . 
© ”遗憾 的 是 ， 苏 西 耶 是 一 位 很 粗心 的 编辑 ， 导 致 宋 君 荣 的 著作 中 充满 了 错误 ， 这 是 宋 君 荣 本 人 无 法 校正 的 。 
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必须 懂得 如 何 发 掘 才能 利用 的 宝藏 。 其 中 关于 中 国 传说 时 期 的 资料 ， 早 已 失去 其 价 
fü; 但 有 大 量 有 史 时 期 的 有 用 资料 ， 还 没有 得 到 很 好 的 利用 。 即 使 是 在 今天 ， 对 于 想 
彻底 研究 中 国 天 文学 的 人 来 说 ， 宋 君 荣 的 著作 仍然 是 不 可 缺少 的 。 

曾 在 广州 做 过 领事 的 小 德 金 于 1782 年 刊印 了 一 种 中 国平 面 天 球 图 ， 并 附 有 按 拉丁 
字母 排列 的 星 表 [de Guignes (2) ] ， 这 个 星 图 现在 只 有 历史 价值 了 。1819 年 ， 里 夫 斯 
(Reeves) 又 制 成 一 种 类 似 的 星 名 证 认 表 ， 而 伟 烈 亚 力 也 在 1850 AF AEA ARH REE АЈ 
ER (1839 4E), ， 制 成 另 一 种 很 完全 的 星 表 [Wylie (6) ]。 此 表 仍 然 有 用 。 里 夫 斯 的 
星 表 成 为 施 古 德 [Schlegel (5)] fj (ERZA) (Uranographie Chinoise) 的 蓝本 ,后 
者 因 其 中 附 有 画 得 很 好 的 星 图 ， 至 今 仍然 是 恒星 和 星座 方位 天 文学 中 最 重要 的 参考 著 
作 @。 不 幸 的 是 ， 由 于 误解 和 计算 错误 ， 施 古 德 提出 了 一 个 十 分 荒唐 的 年 表 ， 把 中 国 关 
于 天 的 知识 的 开端 定 在 公元 前 16000 年 左右 ; 自然 此 观点 很 少 有 人 支持 ， 而 只 能 把 历 
史 研 究 所 能 揭露 出 来 的 真相 搞 糊 涂 而 已 。 与 此 同时 ， 亚 洲 古代 天 文学 曾 引 起 了 具有 多 
方面 兴趣 的 法 国 天 文学 家 兼 化 学 家 毕 奥 的 注意 @。1840 年 ， 他 曾 充分 利用 了 伊 德 勤 
(Ideler) 所 著 的 一 本 关于 中 国 年 代 学 的 书 ， 在 《学 者 报 》( Journal des Savants) 上 对 中 
国 天 文学 做 了 全 面 概括 的 介绍 [J. B. Biot (4) ]。 他 在 这 项 工作 上 曾 得 到 他 儿子 毕 葡 的 
帮助 。 毕 瓯 是 一 位 年 轻 的 汉学 家 ,他 的 早 逝 ， 对 于 雷 莫 沙 (Abel Rémusat), fW EE 
(Stanislas Julien) 等 东方 学 家 所 进行 的 中 国 科 学 史 工 作 来 说 ， 是 一 次 沉重 的 打击 。 毕 奥 
[Biot (2, 3, 6) ] 后 来 对 印度 天 文学 进行 了 同样 的 研究 ， 研 究 结 果 并 人 了 一 本 迄今 仍 
与 宋 君 荣 的 著作 同样 重要 的 书 [Biot (1) ] ， 即 1862 年 出 版 的 《印度 天 文学 和 中 国 天 
文学 研究 》 (Études sur l’ Astronomie Indienne et sur l’ Astronomie Chinoise) 。 毕 奥 的 论述 远 
较 前 人 系统 化 ， 他 大 概 是 第 一 个 明确 地 认识 到 “二 十 八 宿 ”的 赤道 特征 以 及 中 国人 对 
拱 极 星 中 天 非常 重视 的 人 。 

到 19 世纪 ， 东 方 学 家 中 又 出 现 了 另外 一 些 齐 越 的 人 物 ， 后 面 将 谈 到 ， 他 们 拓展 了 
有 关 二 十 八 宿 的 讨论 ， 将 二 十 八 宿 与 印度 和 阿拉 伯 天 文学 对 天 空 的 类 似 划分 联系 起 来 。 
可 以 这 么 说 ， 这 些 人 在 1907 年 被 汇集 在 了 德 索 绪 尔 的 一 本 早期 著作 中 一 一 这 是 一 次 对 
他 们 很 不 赞同 的 汇集 。 德 索 绪 尔 @ 是 一 名 海员 和 航海 家 ， 所 以 是 一 位 比 毕 奥 更 有 实际 经 
验 的 天 文学 家 ， 并 且 有 相当 丰富 的 汉学 知识 ， 虽 说 同 宋 君 荣 相 比 的 确 还 差 得 多 @。 他 的 
长 系列 的 论文 尽管 只 是 一 些 临 时 性 的 研究 报告 ， 而 不 是 已 完成 的 著作 ， 但 至 今 仍然 是 
不 可 或 缺 的 ; 他 出 过 许多 差错 ， 但 后 来 又 改正 了 它们 ， 他 的 观点 在 工作 进程 中 随时 在 
改变 。 这 里 所 说 的 卓越 人 物 ， 第 一 个 就 是 了 不 起 的 理 雅 各 (Legge) ， 其 次 是 淇 约翰 
(Chalmers) ， 他 曾 为 理 雅 各 的 《 书 经 》 译 本 写 过 一 篇 关于 中 国 天 文学 的 介绍 ; 此 外 ， 


Ф 蒙 带 克拉 著名 的 《数学 史 》 (History of Mathematics) 中 关于 中 国 的 材料 ， 纯 粹 是 宋 君 荣 著作 的 缩写 本 。 

Q 下 文中 凡是 引用 施 古 德 书 中 所 讨论 的 恒星 和 星座 时 ， 将 使 用 它们 原来 的 序号 列 出 ， 如 Ssss。 其 所 在 的 页 码 
则 用 通常 的 办 法 表示 。 

© 我们 记得 ， 正 是 毕 奥 这 位 老人 在 巴 斯 德 (Louis Pasteur) 将 自己 对 酒石酸 (tartaric acid) 的 两 种 异 构 物 的 
发 现 告诉 他 时 ， 鼓 励 了 年 轻 的 巴 斯 德 。 

Ф ”根据 德 索 绪 尔 [de Saussure (1) ] 撰写 的 传记 。 

О ” 德 索 绪 尔 究竟 是 有 多 大 造 齐 的 汉学 家 ， 的 确 很 难说 ; 奇怪 的 是 ， 他 竟 把 大 批 对 他 可 能 很 有 用 的 古书 束 之 
Е. 


. (c) 文献 概述 - 169- 


BAM В (Russell) 一 一 北京 同文 馆 的 教授 ， 以 及 施 古 德 和 金 策 尔 ( Ginzel) 。 德 索 
绪 尔 的 著作 [de Saussure (3) ] 指出 ,这 些 人 没有 一 个 懂得 《 书 经 》 中 所 提 到 的 恒星 
上 中 天 时 刻 ， 所 有 人 都 没有 认识 到 二 十 八 宿 的 赤道 特征 及 把 它们 同 拱 极 星 联 系 起 来 的 
方法 。 他 还 推翻 了 惠 特 尼 ( Whitney) 、 塞 迪 约 和 届 纳 特 的 论点 ， 因 为 惠 特 尼 [Whitney 
(1, 2)] 误解 了 毕 奥 的 著作 ， 塞 迪 约 [Se&dillot (2, 5)] 主张 二 十 八 宿 出 于 印度 或 阿拉 
伯 ， 届 纳 特 [Kühnert (1)] 则 倾向 于 施 古 德 所 提出 的 荒唐 的 年 表 。 

在 近期 发 表 的 关于 中 国 天 文学 的 优秀 论文 中 @， 或 许 应 该 提 及 等 可 桢 [Chu Kho- 
Chen (7) ] #149] [Chatley (8) ] MXK [Michel (1, 2, 4, 7)] 的 论文 。 很 久 
以 前 ， 伟 烈 亚 力 [Wylie (13)] 曾 试 编 过 一 种 术语 词汇 表 ， 这 本 书 不 应 被 忘掉 。 至 于 
概论 性 的 天 文学 史 或 科学 史 著 作 中 所 包含 的 中 国 天 文学 介绍 ， 从 1817 年 德 朗 布尔 起 到 
1931 年 青 纳 止 ， 几 乎 都 不 能 使 人 满意 @。 在 各 种 天 文学 通史 中 ,格兰特 (Grant) 和 
35 + 梅 德 勒 (von Madler) WR (主要 是 按 专 题 编排 ) 虽然 陈旧 一 些 ， 但 还 算是 一 本 好 
P; UH (Beny) 的 书 (主要 是 按 年 代 编排 ) 也 是 如 此 @。 


(ú) 中 文 和 日 文 文献 


在 东亚 方面 ， 中 国 现代 关于 天 文学 史 的 著作 的 书目 ,很 自然 地 和 18、19 世纪 的 概 
论 性 的 天 文学 文献 混在 一 起 ， 关 于 这 一 点 ， 要 稍 后 一 点 来 谈 (p.454), 1790 FAA, 
杨 超 格 的 《历代 论 天 》， 应 列 为 首 批 论述 中 国 天 文学 史 的 著作 之 一 。 稍 后 ， 陈 懋 龄 撰 成 
《经 书 算 学 天 文 考 》， 该 书 是 仿 公元 6 HEME (HAAR) ZE (A p.35), 

上 文 已 经 提 到 一 些 用 西 文 出 版 的 平面 天 球 图 、 星 图 和 标记 中 西 星 名 的 星座 表 。 这 
项 工作 在 耶稣 会 士 来 华 以 后 、 西 文 著作 问世 之 前 的 一 百年 间 当 然 就 已 经 在 中 国 开 始 并 
一 直 进 行 着 。 于 是 在 1723 F, WE ERZE) 发 表 了 他 的 《中 西 经 星 同 异 考 》。 
到 了 19 世纪 中 叶 ， 有 三 种 这 样 的 著作 差不多 同时 完成 : 一 种 是 叶 党 的 《恒星 赤道 全 
图 》， 还 有 两 种 同 题 为 “恒星 赤道 经 纬度 图 ”的 星 图 ， 一 为 六 严 所 作 ， 另 一 为 李 兆 洛 
(2) 所 作 。 这 些 图 同 钱 维 机 所 作 并 成 为 伟 烈 亚 力 星 表 [Wylie (6) ] 蓝本 的 图 相 比 ， 要 
更 为 完整 ， 它 们 可 能 是 施 古 德 所 依据 的 参考 书 的 一 部 分 9。 

到 了 20 世纪 ， 有 了 雷 学 淇 于 1900 年 出 版 的 《 古 经 天 象 考 》， 不 过 我 们 现在 常用 的 
大 部 分 是 二 三 十 年 代 的 著作 。 在 这 期 间 ， 朱 文 乌 给 我 们 提供 了 一 种 有 用 的 中 国 历法 史 


D 这 种 错误 似乎 很 难 根 绝 ; 扬 波 尔 斯 基 (Yampolsky) 和 魏 因 施 托 克 (Weinstock) 在 1950 年 又 犯 了 塞 迪 约 
[ Sédillot (2), p.477] fE 1849 年 犯 过 的 错误 。 

Q E [Fu (1)] 的 论文 在 许多 方面 会 让 人 产生 误解 ， 应 排除 在 外 。 施 图 尔 [Stuhr (1)] 及 纳 里 恩 
[Narrien (1) ] 的 著作 写 于 毕 奥 之 前 ， 现 在 只 具有 纯粹 的 历史 价值 。 福 开 森 (T. Ferguson) 的 著作 也 可 以 提 及 。 

© BH (Rey) 的 分 析 多 用 第 二 手 资料 写成 ， 现 在 不 能 把 他 看 作 是 值得 信赖 的 向 导 。 

Ф 不 应 忽略 散在 乌 佐 [Houzeau (1) ] ， 以 及 乌 估 和 兰 开 斯 特 [Houzeau & Lancaster (1) ] 大 量 书目 提要 中 的 
资料 。 贡 德尔 [Gundel (1) ] 的 评论 中 也 蕴藏 着 丰富 的 资料 。 

@ ”这 些 星 图 的 名 称 颇 有 意义 。 在 采用 以 赤道 为 基础 的 坐标 系 这 一 点 上 ， 梅 、 叶 、 六 、 李 诸 人 与 现代 天 文学 
的 实际 相 一 致 ， 而 异 于 耶稣 会 士 所 用 的 坐标 体系 。 例 如 ，1746 年 戴 进 贤 (Ignatius Kögler) 曾 发 表 他 的 《黄道 总 星 
图 》， 图 中 的 恒星 就 根据 黄道 按 黄 经 和 黄 纬 画 出 的 。 
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LAM 〈7) ] 、 一 种 历代 正史 书 所 载 日 食 记录 的 研究 [朱文 完 (2) ] 、 两 种 短 而 精 的 
PRAMS [RLE (3, 4) ] 和 一 种 不 可 或 缺 的 关于 司马 迁 《 史 记 “' XE) 的 
TEE. MOSS (1, 3) 出 版 了 一 种 最 新 的 中 西 星 名 证 认 表 。 在 中 国 天 文学 史 概 论 方面 ， 
Meith (2). IKER (1). "up (5) 都 有 简短 而 有 价值 的 著作 。 

日 文 方面 ， 也 有 大 量 关 于 中 国 天 文学 史 的 文献 @。 日 本 形成 了 两 个 学 派 ， 分 别 由 新 
城 新 藏 和 饭 岛 忠 夫 领导 ， 前 者 认为 中 国 天 文学 基本 上 是 独立 发 展 而 未 受 任何 西方 影响 
的 ， 后 者 则 极力 想 证 明 中 国 天 文学 是 由 希腊 〈 或 至 少 是 巴比伦 ) 派生 出 来 的 。 对 他 们 
所 有 观点 做 最 完整 的 概述 的 ， 大 概 是 能 田 忠 亮 (3) 的 著作 ， 但 艾 伯 华 [Eberhard 
(10)] 〈 德 文 ) 的 著作 也 可 供 参 考 ， 最 近 扬 波 尔 斯 基 已 经 把 这 日 本 两 个 学 派 领袖 的 结 
论 译 出 一 些 了 。 新 城 新 藏 (1，3) 有 两 种 著作 已 译 成 了 汉文 ， 并 且 有 一 篇 关于 他 的 观 
点 的 英文 摘要 很 有 用 [Shinja (1)]。 刘 朝阳 (3) 曾 摘要 介绍 并 批判 了 饭 岛 忠 夫 的 观 
点 。 饭 岛 忠 夫 坚信 中 国 的 天 文学 思想 有 不 少 来 源 于 西方 ， 其 根据 主要 是 中 国 天 文学 中 
所 出 现 的 太阴 周 (RAE; Metonic cycle) 和 卡 利 普 斯 周 ( Callipic cycle) ， 以 及 他 认为 
是 沙 罗 周期 (saros cycle) 的 周期 。 新 城 新 藏 认为 不 存在 中 国 天 文学 不 能 独立 发 展 的 理 
由 ， 并 指出 两 者 有 许多 值得 注意 的 不 同 之 处 ， 例 如 干支 纪 日 、 干 支 纪年 、 每 月 不 分 为 


几 星期 而 分 为 几 句 、 周 天 不 分 为 360 度 而 分 为 365 二 度 、 星 座 名 称 完全 不 同 ， 甚 至 构成 


各 星座 的 星 群 差别 也 很 大 ( 见 下文 pp. 271 ff.) 

RA (2) 和 陈 遵 妫 (5,6) 的 著作 ， 直 到 本 章 写 成 后 我 们 才 获得 。 芍 内 清和 能 
田 忠 亮 关于 《前 汉 书 ' 律 历 志 》 的 研究 ， 我们 也 未 能 用 上 。 丁 福 保 和 周 云 青 (1) 的 引 
人 注目 的 中 国 古 代 天 文学 著作 的 书目 ， 也 是 直到 本 章 完成 时 才 出 版 的 。 


(2) 主要 的 中 国文 献 


(i) 中 国 天 文学 的 “官方 ”特征 


从 一 开始 我 们 就 已 经 用 几 句 话 指出 了 中 国 天 文学 的 基本 性 质 ， 即 它 具 有 官方 特征 ， 
并 且 同 朝廷 和 官僚 政治 有 着 密切 的 关系 。 这 种 情况 从 中 国有 史 之 初 就 已 被 确定 下 来 ; 
其 出 典 就 是 传说 中 的 帝 部 对 “天 文官 ” 义 、 和 的 任命 (图 86)。 这 个 故事 出 于 《 书 经 》 
第 一 篇 ， 该 篇 由 较 晚 的 训 放学 者 融合 两 种 各 自 独立 的 文本 而 成 。 其 中 一 种 涉及 这 两 位 
(确切 地 说 是 六 位 ) 天 文学 家 ; 另 一 种 是 某 种 古 历 的 摘录 ， 这 种 古 历 ， 我 们 将 在 下 文 简 
单 提 及 。 前 者 同 现在 谈 的 问题 有 关 ; 后 者 在 上 文 已 经 提 到 过 ， 它 是 历代 年 代 学 家 据 以 


Ф ”这 部 分 当然 在 沙 罚 [Chavannes (1) ] 的 译本 中 有 译文 可 以 利用 。 
© BERE (8, 1) ХН (1)。 在 一 篇 报告 [Anon (28)] 中 有 一 个 简短 的 书目 ， 但 只 附 有 西 
文书 名 。 


(с) 文献 概述 + 171- 
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86 晚 清 时 的 一 幅 关于 传说 中 的 义 、 和 兄弟 接受 来 自 帝 尧 的 朝廷 任命 ， 制 定 历法 和 敬 
顺 天 体 运 行 的 画像 。 采 自 《 饮 定 书 经 图 说 * ЗЕ) [Karlgren (12), ，p.3] 。 
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188 计算 这 部 书 的 年 代 的 文本 资料 ， 下 文 在 适当 的 地 方 我 们 再 去 研究 Q。 关 于 这 两 种 文本 的 
年 代 ， 只 可 进行 粗略 的 估计 ， 不 过 大 体 来 说 ， 记 述 “朝廷 任命 ” 义 、 和 的 文字 可 能 属 
于 公元 前 7 世纪 或 前 8 世纪 ， 而 记述 “星辰 和 季节 ”的 文字 则 可 能 属于 公元 前 5 世纪 
或 前 6 世纪 。 虽 然 这 里 说 的 年 代 比 传统 的 看 法 晚 得 多 ， 但 这 篇 合成 的 资料 仍 不 失 为 一 
份 古老 而 珍贵 的 文献 。 
下 面 是 “朝廷 任命 ”的 部 分 : 


(38) PORK. ЯК (两 家 兄弟 ) ， 虚 诚 地 按照 威严 的 天 ， 来 计算 并 描画 出 
日 、 月 、 星 和 天 上 的 标识 (“ 展 ”)@@， 因 此 而 恭敬 地 传授 供 人 民 遵 守 的 时 节 。 

他 特 令 义 氏 的 老 二 住 在 〈 称 作 ) BE (NMA) 赐 夷 人 之 中 ,， 像 对 待 宾 客 一 
样 迎接 升 起 的 太阳 ， 以 便 管 理 东 方 (春天) 的 劳作 。 

他 还 命令 羔 氏 的 老 三 去 住 在 南 交 ， 以 便 管 理 南方 的 劳作 ， 并 恭敬 地 注意 
(Жу 2. 

他 特 令 和 攻 的 老 二 住 在 西方 ( 称 作 ) RA (WAA), RWI, M 
便 管 理 西 方 (秋天) 的 收成 。 

他 又 命令 和 攻 的 老 三 去 住 在 北方 ( 称 作 ) we (HA), USB LAH 
工作 @。 

(IRZ. M, REAR, БАНА л, WAM, ЯШ, TAR, ABE. ШЕШ 
` H, PRERE. HF, ES, ЦЕ, ЖБТ, SERERE, HAAD, EMX FERH, 
ш. Hk, Bk, ПЕЊЕ. RRA, SEAH, SAA, SH, ERE. RORAB, X 
RER rp, EE, UBIK KER, SHER. HAMI, EMT, ИЯ. FEND 
H£, REN, UEH., RRM, SEHE.) 


可 以 说 ， 这 段 话 作 为 中 国 官 方 天 文学 的 基本 宪章 已 近 3000 年 ， 但 近世 的 研究 已 对 它 的 
神话 根据 有 了 全 新 的 见解 。 马 伯乐 [Maspero (8)] 的 研究 表明 ， 除 了 在 这 个 地 方 ， 
“ 义 和 ” 两 字 在 汉 以 前 的 文献 中 ， 无 论 在 何 处 都 不 是 两 个 人 或 六 个 人 的 名 字 ， 事 实 上 这 
是 一 位 神话 人 物 的 双 名 ， 这 个 人 物 有 时 被 说 成 太阳 的 母亲 ， 有 时 被 说 成 太阳 之 车 的 御 
者 。 后 来 不 知 为 什么 这 个 名 字 被 分 割 开 来 ， 用 到 四 位 巫师 的 身上 去 他们 受 神话 中 的 
帝王 之 命 ， 奔 向 世界 的 “四 极 ”,， 使 太阳 在 冬 、 夏 二 至 点 停止 前 进 ， 重 返 旧 路 ， 而 在 
春 、 秋 二 分 点 继续 行进 ， 完 成 它 的 旅程 SB8。 这 种 传说 当 是 由 一 种 铠 惧 心 理 自然 发 展 而 产 
生 的 ， 在 远古 人 们 的 头脑 中 很 可 能 抱 有 这 样 的 想法 ， 即 冬季 会 无 限 延 长 ， 变 得 越 来 越 


Ф 参见 p.177 和 Pp.245。 我 们 将 要 看 到 ， 这 篇 古 史料 已 变 成 了 一 个 於 ， 因 为 如 果 某 种 假定 得 以 成 立 ， 则 其 中 
所 载 的 观测 结果 很 可 能 属于 公元 前 第 3 千 纪 ， 但 由 此 而 论 ， 这 些 观测 便 不 是 在 中 国 进行 的 了 ;无论 如 何 ， 包 含 这 
些 资料 的 古 历 被 编 人 《 书 经 》， 为 时 要 比 上 述 时 期 晚 得 多 。 

Q 在 《 书 经 》 那 个 时 代 “ 辰 ” 指 的 是 什么 ， 并 无 说 明 ; 新 城 新 藏 (1) 已 提出 证 据 ， 认 为 它 后 来 指 的 是 猜 
户 座 的 三 个 主要 的 星 、 大 熊 座 的 七 星 、 北 极 星 和 心 宿 二 。 

@ Legge (1), p.32; Medhurst (1), р.3; 译文 见 Maspero (8)，p.7， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Karlgren 
(12), 

@ 高 本 汉 [Karlgren (2), р. 262; (11), p.49] 对 《 书 经 》 文 本 所 进行 的 精细 研究 ， 肯 定 了 马 伯乐 的 总 体 
解释 。 


(с) 文献 概述 -173. 


冷 ， 而 夏季 则 可 能 热 到 致命 的 程度 。 同 时 ， 神 话 中 的 那些 巫师 还 负 有 阻止 日 食 、 月 食 
出 现 的 责任 。 

《 书 经 》 中 较 晚 的 一 篇 CORE), ЖЕ (RIE) 讲 的 正 是 这 类 事情 ， 据 称 记载 
的 是 一 次 因为 巫师 未 能 阻止 日 食 而 由 天 子 下 令 对 他 们 进行 的 征伐 2@。 故 事 的 真相 ， 大 
概 是 针对 那些 被 认为 玩忽 职守 、 处 在 世界 四 极 的 半 神 巫师 所 施行 的 某 种 古代 诅咒 
MS, 

总 之 ， 上 述 故 事 中 清楚 地 显示 出 了 中 国 古代 国家 宗教 所 具有 的 天 文学 性 质 ， 更 确 
切 地 说 是 占星 术 性 质 。 卫 德 明 (Н. Wilhelm) 9. 说 得 好 ， 天 文学 是 古代 政教 合 一 的 君王 
所 掌握 的 秘密 知识 。“ 灵 人 台 ” (天文台) 从 一 开始 便 是 “明堂 ”( 祭 天 地 的 庙宇 ， 同 时 
也 是 天 子 举行 礼仪 的 居所 ) 中 必 不 可 少 的 一 部 分 @。 对 于 农业 经 济 来 说 ， 作 为 历法 校准 
器 的 天 文学 知识 是 头等 重要 的 。 谁 能 把 历法 授予 人 民 ， 他 便 有 可 能 成 为 人 民 的 领袖 。 
魏 特 夫 (Witfogel) 9 说 ， 这 一 点 对 于 在 很 大 程度 上 依靠 人 工 灌 溉 的 农业 经 济 来 说 ， 尤 
为 千 真 万 确 ; 冰雪 的 消融 、 河 道 沟渠 的 涨 落 及 多 雨 的 季风 季节 的 终 始 ， 都 必须 预先 警 


告 。 在 上 古 和 中 古 时 期 的 中 国 ， 颁 布 历法 是 天 子 的 一 种 特权 ， 正 如 西方 统治 者 有 权 发 


行 带 肖像 和 题名 的 货币 一 样 @。 人 民 奉 谁 的 正 逆 ， 便 意味 着 承认 谁 的 统治 权 。 和 希腊 天 
文学 相 比 ， 中 国 天 文学 具有 明显 的 官方 的 和 政治 的 特征 ， 对 此 我 们 可 以 找到 十 分 具体 
的 社会 原因 ， 这 是 没有 什么 可 怀疑 的 9 。 

当然 ， 这 一 切 从 天 文学 在 很 可 能 是 西汉 时 期 (公元 前 2 世纪 左右 ) 汇集 成 书 
的 《 周 礼 》 中 所 占 的 重要 地 位 就 可 以 看 出 。 此 书 开 篇 便 说 ， 王 被 尊 为 王 ， 就 要 辩 
方正 位 (通过 观测 极 星 和 太阳 )。 关 于 王室 的 天 文学 家 (“ 汉 相 氏 ”) ， 我 们 读 到 如 


Ф 对 太阳 路 径 的 这 种 忧虑 ， 在 其 他 古老 文化 中 也 可 以 看 到 。 贝 特 洛 [Berthelot (1), рр. 55 f ] 等 许多 学 者 
曾 把 它 同 火 的 法 力 及 和 拜 火 的 种 种 表现 联系 起 来 。 在 某 些 文化 中 ， 此 种 忧虑 表现 为 可 怖 的 形式 ， 例 如 阿 兹 特 克 人 
(Aztecs) 以 为 ， 要 防止 太阳 停止 前 进 或 毁灭 ， 必 须 使 用 大 量 的 人 作为 牺牲 [Soustelle (1), pp.19 ff. ] 。 公 元 6 tit 
纪 时 ,普罗 科 匹 厄 斯 (Procopius) 有 一 段 关于 斯 堪 的 那 维 亚 人 Scandinavian) 的 趣 话 。 他 说 有 这 样 一 种 说 法 : 在 
斯 堪 的 那 维 亚 ， 太 阳 在 仲夏 时 有 四 十 层 夜 一 直 不 落 ， 在 仲 冬 时 有 四 十 昼夜 一 直 不 出 ， 因 此 人 们 派 人 登山 恩 望 ， 以 
守候 它 的 归来 。 他 说 : “ 据 我 看 来 ， 这 是 因为 他 们 经 常 害怕 太阳 有 朝 一 日 会 抛弃 他 们 而 去 。” [De Bello Gothico 


(《 哥 特 战 纪 》) I, 15, 6-15; 参见 本 О. Thomson (1), p.388] 
Q Legge (1), p.81; Medhurst (1), р. 125。 认 为 那 次 远征 是 因为 巫师 们 未 能 预报 日 食 的 说 法 ， 曾 被 19 世 
纪 的 天 文学 史家 引 为 笑柄 ， 其 至 阿 贝 蒂 [Abetti (1), p.24] 在 1954 年 仍然 如 此 。 但 是 ， 这 一 篇 全 部 是 公元 4 t 


纪 时 的 伪作 [Maspero (8), p.46]. 

@ HAMA [Fotheringham (3) ] 的 说 法 ， 这 一 传说 的 背景 显然 是 对 拙劣 的 制 历 者 的 一 种 惩罚 。 

@ Wilhelm (1), p.16, 

© WAH [Soothill (5) ] 、 马 伯乐 [Maspero (25) ] 关于 此 事 的 精细 研究 ， 以 及 葛 兰 言 书 中 的 种 种 议论 。 
关于 明堂 的 重要 中 文 著作 ， 有 惠 士 奇 的 《明堂 大 道 录 》 (A 1736 年 ) 。 苏 慧 廉 在 明堂 与 罗马 御殿 (Roman Regia) 
即 教皇 马克 西 穆 斯 (Pontifex Maximus) 官邸 之 间 做 了 有 趣 的 对 比 ; 后 者 也 同 历法 有 关系 。 

© Wittfogel (2), р.98„ 

© 例如 ， 现 在 在 重庆 ， 长 江 每 年 水 位 的 涨 落 约 为 100 英尺 。 

参见 Huard (1); Soothill (5) 。 

© 参见 本 书 第 四 十 八 章 关 于 社会 及 经 济 背 景 的 论述 。 魏 特 夫 曾 就 中 、 日 两 国 天 文学 和 数学 的 发 展 做 了 对 比 ; 
在 17 世纪 以 前 ， 在 日 本 的 文化 中 这 几 门 科学 远 远 落后 于 中 国 ; 直到 17 世纪 以 后 ， 日 本 才 和 西方 一 样 在 商业 影响 下 
大 步 前 进 。 

d) (HL) #—, 第 一 页 [BA Biot (1), voll, p.1]。 
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“174. 第 二 十 章 天 文学 


下 的 记载 : 
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ЖЕСЕ (木星 周期 ) 、 十 二 月 、 十 二 时 搬 、 十 日 和 二 十 八 星 (名宿 的 距 
E) 的 位 置 。 他 辨认 出 它们 并 安排 它们 的 次 序 ， 以 便 能 做 出 天 上 状况 的 总 图 。 他 
观察 冬 、 夏 至 的 大 阳 和 春 、 秋 分 的 月 亮 ， 以 便 确定 四 季 的 顺序 了 。 


( 冯 相 氏 掌 十 有 二 岁 、 十 有 二 月 、 十 有 二 展 、 十 日 、 二 十 有 八 星 之 位 。 辨 其 敏 事 ， 以 会 天 
位 。 冬 夏 致 日 ， 春 秋 致 月 ， 以 辨 四 时 之 仑 。》 


这 个 官职 很 重要 ,而 且 是 世袭 的 。 这 个 官 名 暗示 着 ， 居 此 职位 的 人 夜间 必须 守候 在 天 
文 观测 塔 或 平台 (“天台”)® E, 


关于 王室 的 占星 家 (“ 保 章 氏 ”) ， 我 们 也 读 到 如 下 的 记载 : 


他 掌管 天 上 的 众 星 ， 记 录 行 星 (“k”). H. даят (И, DL SC E 
HRW AA HO, KFS (MM) 吉凶 的 目的 。 他 依照 九州 与 某 些 特定 天 体 的 
关系 ， 分 划 出 它们 的 地 盘 。 所 有 的 封地 分 别 与 不 同 的 星相 关联 ， 由 这 些 星 便 可 以 
确定 各 国 的 繁荣 或 灾难 。 他 依据 (木星 的 ) 十 二 年 〈 周 期 )， 预 言 世间 的 善 恶 。 
他 从 五 种 云彩 的 颜色 @， 断 定 水 涝 或 干旱 、 丰 收 或 饥荒 的 来 临 。 从 十 二 种 风 中 ， 他 
得 出 天 地 是 否 和 谐 的 结论 ， 并 记 下 由 谐 调 或 不 谐 调 所 造成 的 好 坏 现 象 。 总 之 ,他 
掌管 五 类 现象 ， 以 便 提 醒 帝 王 来 援助 朝政 ， 并 考虑 根据 情况 变更 各 种 礼仪 @。 

《 保 章 氏 掌 天 星 ， 以 志 星 展 日 月 之 变动 ， 以 观 天 下 之 迁 ， 辨 其 吉凶 。 以 星 土 辨 九州 之 地 ， 
所 封 封 域 ， 和 丝 有 分 星 ， 以 观 妖 祥 。 以 十 有 二 岁 之 相 ， 观 天 下 之 妖 祥 。 以 五 云 之 物 ， 辨 吉凶 、 


水 旱 降 丰 荒 之 禄 象 。 以 十 有 二 风 ， 察 天 地 之 和 ， 命 乖 别 之 妖 祥 。 凡 此 五 物 者 ， 以 诏 救 政 ， 访 
FF.) 


这 个 官职 也 重要 ， 而 且 也 是 世袭 的 ; 官 名 明确 与 保管 记录 有 关 。 这 两 种 官员 都 有 (或 
MBA) 相当 多 的 下 属 职员 @。 


BAE IA “IRR” 


负责 以 气象 为 主 的 观测 任务 ， 不 过 日 食 、 月 食 现象 


可 能 也 包括 在 内 (参见 本 书 第 二 十 一 章 )。 最 后 ,我 们 不 应 该 忘掉 掌管 刻 漏 (水 钟 ) 
的 官员 一 一 “都 壶 氏 ”®。 他 和 他 的 职员 ， 可 以 放 到 后 面 (p. 319) 论述 计时 问题 时 再 


谈 ; 


这 里 只 要 指出 《 周 礼 》 没 有 忘记 他 便 够 了 。 
这 个 官职 体系 (在 《 周 礼 》 中 被 描述 得 有 点 理想 化 了 ) ， 在 整个 中 国 历史 进程 


@ 
@ 
@ 
英文 。 
© Biot (1)，vol 1，pp.413，414， 译 自 《 周 礼 》 卷 五 ， 第 八 页 〈 注 朴 本 卷 十 七 ， 第 二 十 九 页 ) 。 
@ 
ж 


思 是 


Ф 《 周 礼 》 卷 六 ， 第 四 十 四 页 (注疏 本 卷 二 十 六 ， 第 十 五 页 ) ; 译文 见 Biot (1), ，vol. 2，p. 112， 由 作者 译 成 
英文 。 
Q 此 名 今日 指 天 文 台 。 


这 句 话 自然 不 是 指 天 文学 意义 上 的 地 动 ， 而 是 指 地 上 的 一 些 可 能 与 天 象 有 关 的 事件 。 
这 肯定 包括 极光 的 观测 ; I FX p. 482, 
《 周 礼 》 卷 六 ， 第 四 十 五 页 (注疏 本 卷 二 十 六 ， 第 十 八 页 ) ; 译文 见 Biot (1), хо]. 2，p. 113 ， 由 作者 译 成 


《 周 礼 》 卷 七 ， 第 二 十 七 页 (HARÉ, WHARA); Biot (1), vol.2, рр. 146，201。 该 官 名 的 意 
管 悬 谈 的 官员 。 这 个 职位 是 世袭 的 。 


(с) 文献 概述 -175. 


中 延续 不 断 ， 而 且 就 天 文 问题 进行 思考 、 计 算 和 写作 的 大 多 数 观 测 人 员 都 是 国家 
的 职 官 2。 两 千 多 年 以 来 ,他 们 被 组 织 到 政府 特 设 的 机 构 天 文 局 (历代 名 称 有 所 不 
同 2) 中 去 工作 。 这 个 机 构 一 直 保 持 高 度 权威 ， 即 使 这 已 不 再 由 任职 学 者 的 科学 才能 来 
证 明 时 也 是 如 此 ， 例 如 在 耶稣 会 士 管 理 的 时 期 。 司 天 文 的 官员 的 确 享有 一 种 “职员 的 
特典 ”(benefit of clerks) ， 因 为 直到 19 世纪 ， 按 清朝 律 例 ， 钦 天 监 的 官员 犯罪 还 是 从 
轻 处 罚 的 8。 他 们 长 官 的 最 古 官 名 大 概 是 “太史 令 ”。 虽 然 我 们 十 分 了 解 太 史 令 负 有 占 
星 的 任务 ， 但 是 我 们 觉得 他 的 工作 有 不 少 确 实 属于 天 文学 和 历法 方面 ， 对 于 
“ Astronomer- Royal" (皇家 天 文学 家 ) 这 一 英文 译名 ， 他 当之无愧 @。 

当然 ， 历 代 的 皇家 天 文 台 及 其 设备 都 处 于 太史 令 管理 之 下 。 更 值得 注意 (mAN 
并 不 太 知 道 ) 的 是 ， 某 些 时 期 在 京城 照例 设 有 两 个 天 文 台 ， 各 备 有 刻 漏 、 浑 天 仪 及 其 
他 仪器 。 和 沈 括 同时 代 的 彭 乘 ， 曾 告诉 @ 我 们 有 关 北 宋 (11 世纪 ) 的 两 个 天 文 台 的 一 
些 情况 ， 其 中 一 个 是 翰林 院 的 天 文 院 ， 设 在 皇宫 内 @; 另 一 个 是 司 天 监 ， 由 太史 令 本 人 
主持 ， 设 在 皇宫 之 外 。 这 两 个 天 文 台 的 记录 ,特别 是 有 关 异 常 现象 的 记录 ， 应 当 每 夜 
都 互相 对 勘 ， 共 同 奏 呈 ， 以 防 作 伪 和 误 报 。 这 是 中 国 中 古 时 期 儒家 官僚 所 持 怀疑 的 和 
实在 的 科学 态度 的 一 个 突出 例子 。 但 是 ， 据 彭 乘 说 ，11 世纪 中 叶 天 文 学 工作 的 情形 是 
很 糟 的 。 当 他 在 1070 年 左右 任 太史 令 时 ， 他 发 现 这 两 个 机 构 的 观测 人 员 只 是 在 互相 抄 
袭 几 年 前 的 观测 报告 ， 看 不 到 其 中 有 任何 新 奇 的 东西 。 他 们 对 天 文 台 的 设备 也 从 未 加 
以 利用 ， 只 满足 于 进 呈 那 种 计算 很 不 精确 的 天 文 历 书 。 彭 乘 曾 惩处 了 六 位 官员 ， 但 未 
能 做 到 彻底 革新 。 继 他 之 后 任 太 史 令 的 沈 括 较为 成 功 ， 他 对 前 人 忽视 天 文学 的 批评 也 
不 少 。 他 写 道 2: 


皇 禧 年 间 (1049—1053 年 )， 礼 部 为 考生 安排 了 一 次 考试 ， 要 求 作文 论述 用 
于 获得 有 关 天 的 知识 的 仪器 。 但 举人 们 却 只 能 胡乱 写 一 些 有 关 天 球 仪 的 内 容 。 由 
于 考官 们 对 这 个 题目 同样 无 知 ， 所 以 他 们 以 优等 成 绩 让 考生 全 部 通过 。 


《 皇 神 中 ， 礼 部 试 《 现 衡 正 天 文 之 器 赋 )， 举 人 沸 杂 用 浑 象 事 ， 试 官 亦 自 不 晓 ， 第 为 高 等 。》 


Ф 我 们 在 上 文 (p185) 已 提 到 ， 天 上 的 恒星 通称 为 “天 官 ” 。 下 文 (p.273) 我 们 将 看 到 ， 整 个 中 国 恒星 


命名 系统 是 以 人 间 帝 王将 相 的 称谓 为 依据 的 。 亦 可 见 本 书 第 四 十 八 章 。 

© Blin, ВМК (公元 7 世纪 和 8 世纪 ) 有 时 称 为 “局 ” ， 即 皇家 图 书馆 的 一 部 分 ， 有 时 称 为 “ 监 ”， 即 独立 
的 管理 机 构 。 名 称 一 直 在 变更 【参见 《 唐 会 要 》 卷 四 十 四 ， 第 十 六 页 起 ; 《 玉 海 》 卷 一 二 一 ,第 三 十 三 页 起 ; des 
Rotours (1), ，vol 1，pp.208，210] 。 公 元 758 年 它 最 终 成 为 独立 的 司 天 台 。 司 天 监 是 普通 的 叫 法 ， 但 在 1370 年 以 
后 有 时 也 称 “ 钦 天 监 ”。 现 在 很 需要 关于 天 文 局 及 其 组 织 发 展 史 方 面 的 专题 文章 。 

(Q) Staunton (1), p.21, 

Ф 太史 令 这 个 官 名 确实 能 很 好 反映 出 古代 这 一 官职 兼 管 史 事 记录 和 历法 计算 的 双重 任务 【参见 Schafer 
(4) ]. 

© ЛЯЕТ (BEER) Bb, Л. X-KROSMAH, Ж, Needham, Wang & Price (1). 

© ЖЇК (公元 8 世纪 初 ) 的 办 法 与 此 相似 。 集 贤 书 院 是 具有 双重 性 质 的 研究 院 ; 像 输 林 院 一 样 ， 它 具有 草 
诏 和 校 书 的 职责 ,但 入 院 不 由 考试 而 由 推荐 【参见 des Rotours (1), ，vol 1，pp.17，19]。 显 然 ， 集 贤 书 院 也 可 任 
用 一 些 并 非 严 格 儒家 出 身 的 学 者 和 专家 ， 因 为 大 天 文学 家 僧 一 行 的 大 部 分 著作 即 完 成 于 院 中 的 天 文 台 。 此 事 见 于 
韦 述 约 公元 750 年 撰写 的 《 集 贤 注 记 》, 《 玉 海 》( 卷 四 ， 第 二 十 四 页 ) 中 有 详细 引述 [完整 的 译文 见 Needham, 
Wang & Price (1)]。 

© (Ж) ж, 第 11 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 胡 道 静 (1), LEA, 25295 页 。 
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176. 第 二 十 章 天 文学 


但 沈 括 本 人 却 是 新 的 辉煌 时 期 的 标 帜 ， 这 个 辉煌 时 期 以 苏 人 扬 、 韩 公 廉 这 样 一 些 人 物 为 
代表 。 最 后 ， 我 们 还 要 说 明 一 点 : 在 许多 世纪 中 ， 除 京城 所 设 的 两 个 或 两 个 以 上 的 天 
文 台 之 外 ， 在 边远 地 区 也 确实 进行 着 天 文 观测 ， 观 测 结果 都 送 到 天 文 局 了 。 

关于 国子监 (参见 本 书 第 一 卷 ，p. 127) 内 所 设 天 文 、 数 学 两 科 的 地 位 ， 也 有 许多 
事 值得 记述 。《 唐 语 林 》@ 告诉 我 们 ， 除 了 隋 代 所 设 的 明 经 等 二 科 ， 唐 代 又 增设 了 四 科 ， 
其 中 包括 算 学 一 科 一 一 “ 明 算 ”; 不 过 没有 人 愿意 去 学 ， 因 为 学 这 一 科 似 乎 不 能 在 官僚 
政治 中 飞黄腾达 。 这 部 书 又 说 S98， 当 时 有 与 此 相应 的 教学 部 门 一 一 “ 算 馆 ”， 它 同 其 他 
各 馆 一 样 ， 设 有 教授 (“博士 ") 和 讲师 (“助教 ” ) 。 

知道 了 这 一 背景 ， 便 不 难 了 解 本 章 为 什么 不 能 像 数学 一 章 那 样 ， 以 “中 国 天 文学 
文献 的 几 个 主要 里 程 碑 ” 为 开篇 。 大 部 分 残存 的 中 国 天 文学 文献 ， 可 以 在 历代 官 修 史 
书 中 关于 天 文学 、 历 法 学 及 祥瑞 灾 异 的 各 卷 中 找到 ， 而 这 些 卷 的 作者 身份 并 未 全 部 搞 
清楚 。 此 外 ， 有 关 天 文学 的 古书 多 已 散 佚 ， 如 果 说 现在 还 有 一 些 古 籍 可 用 的 话 ， 也 不 
过 是 一 些 断 简 残 编 喷 了。 出 现 这 种 情况 的 原因 想必 是 : 数学 书籍 的 应 用 过 去 相当 普遍 
(例如 ， 负 责 公共 工程 的 官员 、 商 人 ， 以 及 军官 等 都 要 用 ) ， 而 天 文学 著作 在 中 国 这 样 
的 社会 构架 中 被 认为 具有 更 强 的 专业 性 ， 只 有 与 天 文 局 有 关 的 内 部 人 员 对 它 感 兴趣 。 
因此 ， 这 类 书籍 可 能 传 抄 得 较 少 ， 有 在 宫 中 和 朝廷 藏书 室 中 被 束之高阁 的 趋势 ;而 在 
那些 地 方 ， 藏 书 不 在 这 次 ， 也 会 在 下 一 次 伴随 改朝换代 时 的 动乱 一 同 发 生 的 浩 动 中 荡 
然 无 存 。 印 刷 术 发 明之 后 ， 这 种 情况 有 稍 许 改 变 ， 但 并 未 完全 改观 。 

不 仅 如 此 ， 由 于 历法 与 政权 关系 密切 ， 所 以 每 一 王朝 的 官僚 机 构 似乎 都 以 警惕 的 
目光 ， 注 视 着 那些 对 星象 进行 独立 研究 的 天 文学 家 或 著作 家 ， 因 为 他 们 可 能 暗中 为 密 
谨 建 立新 朝 的 叛逆 编制 新 历 。 新 的 王朝 一 建立 ， 总 要 彻底 修订 历法 并 用 新 的 名 称 颁布 
新 的 历法 ， 甚 至 在 同一 皇帝 连续 在 位 期 间 ， 也 可 能 发 生 这 样 的 事 。 按 照 古 老 国家 占星 
术 的 法 则 ， 能 被 作为 凶 兆 来 奏 报 的 天 象 的 政治 意义 就 是 灭亡 8。 因 此 每 一 世纪 都 能 发 现 
告 诚 天 文官 员 注意 保密 的 塌 书 就 毫 不 足 怪 了 。 例 如 : 


开 成 五 年 (公元 840 +)9 十 二 月 ， 皇 帝 救 令 皇家 天 文人 台 的 观测 人 员 应 对 其 工 
作 保密 。 救 书写 道 :“ 如 果 我 们 听 到 天 文官 员 或 其 下 属 与 朝 延 别 的 部 门 的 官员 或 各 
种 各 样 的 普通 百姓 之 间 有 任何 来 往 ， 这 将 被 视 为 破坏 了 应 严格 遵守 的 安全 规则 。 


Q 我 们 接 下 去 (如 下 文 pp.274，293 #1420) 可 找到 一 批 与 此 相关 的 证 据 。 对 于 《前 汉 书 》 所 记载 的 一 些 日 
食 ， 德 效 赛 [Dubs (2) ，vol. 3，pp. 544 ff , 546 fL ] 已 证 明了 这 一 点 。 其 中 以 公元 前 145 年 的 一 次 最 为 明显 ， 因 
为 那 一 次 日 食 只 有 山东 半岛 东 端 在 日 出 时 方 能 看 到 ， 这 次 日 食 被 观察 到 并 报到 了 京城 [Dubs (2), vol. 1, 
р. 338], 

© 《 唐 语 林 》 卷 八 ， 第 十 六 页 。 

© 《 唐 语 林 》 卷 五 ， 第 十 七 页 。 

Ф 关于 这 一 点 ， 尤 可 参见 毕 汉 思 [Bielenstein (1, 2)] 的 研究 。《 晋 书 》( 卷 十 二 ,第 十 二 页 起 ; +=, 
第 一 页 起 ; 由 何 丙 郁 译 成 英文 ) 中 的 资料 ， 构 成 了 一 个 名 副 其 实 的 记载 公元 250—450 年 的 天 变异 兆 及 其 解释 的 宝 
库 。 

© 当时 曾 出 现 许 多 特别 令 人 不 安 的 彗星 ， 其 中 四 个 是 在 公元 837 年 一 年 之 中 出 现 的 【哈雷 (Halley) 彗星 是 
其 中 之 一 ] 。 


(с) 文献 概述 -177. 


因此 ， 从 今天 起 ， 天 文官 员 绝 不 允许 与 其 他 官吏 和 普通 百姓 交往 。 命 令 御 史 人 台 监 
He” 
〈 开 成 五 年 十 二 月 ， 救 :“ 司 天 台 占 候 灾 祥 ， 理 宜 秘密 。 如 闻 近 日 监 司 官吏 及 所 由 等 ， 多 与 

朝 官 并 杂 色 人 交游 ， 既 乖 慎 守 ， 须 明 制约 。 自 今 已 后 ， 监 司 官吏 并 不 得 更 与 朝 官 及 诸 色 人 等 交 

通 往来 ， 委 御 史 台 察 访 。》 
因此 ， 作 为 一 种 社会 学 现象 ， 新 近 对 洛斯 阿拉 莫 斯 (Los Alamos) 或 哈 韦 尔 (Harwell) 
的 保密 就 没有 什么 稀奇 了 。 但 是 ， 最 好 、 最 伟大 的 科学 成 就 是 否 会 在 这 样 的 条 件 下 产 
生 ， 则 是 另 一 问题 了 。 就 连 伽利略 或 普 里 斯 特 利 〈Priestley) 那样 的 科学 家 ， 也 还 同 当 
时 的 政权 发 生 过 纠葛 呢 。 

从 很 早 开 始 ， 中 国 天 文学 便 从 国家 支持 中 得 到 好 处 ,但 它 因 此 陷入 半 秘 密 状 态 ， 
在 某 种 程度 上 却 是 不 利 的 2。 中 国史 学 家 有 时 也 把 这 方面 的 体会 写 出 来 ， 如 在 《 晋 书 》 
里 我 们 读 到 @; 


由 此 可 知 ， 天 文 仪器 的 使 用 ， 从 十 代 就 已 经 开始 了 ， 它 们 一 代 一 代 地 留 传 下 
来 ， 由 皇家 天 文人 台 的 观测 人 员 严 加 监护 。 因 此 ， 学 者 很 少 有 机 会 接触 天 文 仪器 ， 
这 正 是 非 正统 的 字 宙 理论 @ 有 可 能 获得 传播 和 盛行 的 原因 。 

《此 则 仪 象 之 设 ， 其 来 远 侨 。 绵 代 相 传 ， 史 官 禁 密 ， 学 者 不 睹 ， 故 宣 、 盖 沸腾 。》 


话 虽 如 此 ， 但 是 推论 得 太 远 也 会 犯错 。 至 少 ， 有 一 些 明 显 的 迹象 说 明 ， 在 宋代 ， 同 官府 
有 联系 的 读书 人 家 研究 天 文学 是 大 有 可 能 的 。 例 如 ， 我 们 知道 ， 苏 颂 早 年 家 中 便 有 浑 天 
仪 的 小 模型 ， 因 而 他 逐渐 通晓 了 天 文学 原理 , 但 是 直到 做 了 大 官 之 后 ， 他 才能 有 奉 皇 帝 
之 命 来 造 一 座 实 际 大 小 的 浑 天 仪 的 想法 @8。 大 约 一 百年 之 后 ， 大 哲学 家 朱熹 家 中 也 有 一 座 
浑 天 仪 ， 他 力图 复原 苏 颁 的 水 力 驱动 装置 ， 但 未 能 成 功 @8。 不 过 ， 这 种 传统 也 足以 说 明 ， 
为 什么 利 玛 罕 于 1600 年 赴 京 师 途 中 ， 他 的 数学 书籍 竞 会 遭 到 没收 。 他 写 道 : “在 中 国 ， 
不 得 皇帝 准许 而 研究 数学 ， 是 要 被 处 死刑 的 ， 不 过 现在 这 项 法 令 已 不 再 被 遵守 了 ……” 
他 很 走运 ， 在 他 次 年 动身 去 北京 之 前 ， 中 国人 由 于 政 忽而 把 那些 书 归 还 给 了 他 人。 

因此 ， 总 的 说 来 ， 天 文学 不 像 数 学 那样 ， 有 许多 保存 完整 、 前 后 相 承 的 著作 。 然 
而 这 并 不 意味 着 中 国 天 文学 文献 不 丰富 。 关 于 它 的 主要 面貌 ， 我 们 必须 做 些 描述 。 


© 《 旧 唐 书 》 卷 三 十 六 ， 第 十 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

@ 这 种 对 未 经 许可 的 人 员 研 究 数学 、 天 文学 的 禁令 ， 作 为 一 项 严重 阻碍 中 国 科 学 发 展 的 因素 ， 其 产生 影响 
的 程度 将 在 本 书后 面 的 章节 (第 四 十 九 章 ) 讨论 。 

© 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ho Ping-Yu (1). 

© MERHAR H. 

© 见 朱 价 的 《 曲 消 旧 闻 》 (451140 Æ) 卷 八 , 第 十 页 [译文 见 Needham, Wang & Price (1)]。 

© 见 《 宋 史 》 卷 四 十 八 ， 第 十 九 页 [译文 见 Needham, Wang & Price (1) ] 。 

Ф D'Elia (2), vol.2, p.122; Bernard-Maitre (1, 5); Trigault (Gallagher ed. ) , p. 370。 这 也 可 以 说 明 多 明 
j£ (Dominican) 教会 传教 士 加 斯 帕 、 达 克 和 鲁 斯 (Gaspar da Cruz) 在 1556 年 所 得 的 印象 。 他 写 道 :“ 尽 管 有 一 些 葡 
萄 牙 人 曾经 完全 没有 把 握 地 报道 说 中 国人 确实 研究 自然 哲学 ， 但 事实 是 在 中 国 既 没有 人 研究 ， 也 未 设 有 高 等 学 校 ， 
甚至 连 私立 学 校 也 没有 ， 只 有 讲授 王朝 法 律 的 皇家 学 校 而 已 。 事 实 上 ， 曾 发 现 有 些 人 具有 天 体 运行 的 知识 ， 因 而 
他 们 知晓 日 食 和 月 食 。 此 外 ， 如 果 他 们 通过 身边 所 找到 的 一 些 著作 而 知道 了 这 些 知识 ， 他 们 就 私下 传授 给 某 个 人 
或 某 些 人 ， 但 并 没有 这 样 的 学 校 。” 见 Boxer (1), р.161„ 
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. 178 . ”第 二 十 章 ”天 文学 


Gi) 古 万 


在 流传 至 今 的 两 种 最 古 的 历 中 包含 许多 天 文学 资料 2。 其 中 之 一 即 通常 所 说 的 《 夏 
小 正 》， 另 一 种 即 《 月 令 》。 

《 夏 小 正 》 与 “ 夏 朝 ”无 关 。 它 实质 上 是 一 种 农历 ， 不 过 其 中 有 许多 关于 天 气 、 
恒星 及 动物 生活 习性 方面 的 叙述 ， 列 于 一 年 的 十 二 个 太阴 月 之 下 @。 这 部 书 有 许多 清 代 
学 者 的 注释 号 ， 不 过 在 近 人 的 注释 中 大 概 以 洪 震 迷 的 《 夏 小 正 疏 义 》 为 最 易 懂 。 查 得 利 
[Chatley (10)] 曾 对 《 夏 小 正 》 的 天 文学 内 容 进行 过 仔细 的 研究 ， 他 认为 该 历法 的 编 
成 年 代 很 可 能 是 公元 前 350 年 左右 ， 那 正 是 人 们 开展 大 量 天 文学 活动 (下文 马上 就 要 
RA) 的 时 期 。 不 过 ， 书 中 所 记 细 节 的 简洁 却 表 明 ， 其 年 代 可 能 早 至 公元 前 7 世纪 ， 
尽管 这 是 不 太 可 能 的 。 合 理 的 估计 年 代 也 许 是 公元 前 5 世纪 。 此 书 并 人 《大 戴 礼 记 》@， 
是 在 公元 1 世纪 。 书 中 的 天 文学 知识 ， 和 现在 报纸 上 刊载 的 每 月 星 图 差 不 了 多 少 ， 限 
于 一 些 比较 显眼 的 星座 。 

并 入 《小 戴 礼 记 》®9 (公元 前 1 世纪 ) 的 《月 令 》， 篇 幅 要 长 得 多 @， 实 际 上 就 是 
(EREE) ВО, Bat, ERR, 《月 令 》 的 每 一 篇 ( 即 每 一 月 ) 后 都 
跟着 四 篇 应 当 是 与 该 月 内 发 生 的 事 有 关 的 其 他 材料 。《 月 令 》 各 篇 格式 相同 ， 首 先 说 明 
一 个 月 的 天 象 特点 ， 接 着 是 相应 的 乐 律 、 数 、 味 及 祭祀 等 @， 每 篇 的 主要 内 容 是 关于 天 
子 所 应 举行 的 仪式 的 描写 。 最 后 是 各 种 活动 的 禁令 ， 并且 都 用 这 样 的 话 作为 结束 ， 即 
如 果 不 奉行 这 一 套 特定 的 仪式 ,将 发 生 什么 样 的 灾祸 云云 。 一 般 认为 ,《 月 令 》 是 公元 
前 3 世纪 的 东西 ， 而 它 的 确 也 不 可 能 再 晚 ， 因 为 《 吕 氏 春秋 》 在 公元 前 240 年 或 前 239 
年 成 书 是 可 靠 的 ; 但 是 ， 没 有 理由 认为 ， 《月 令 》 不 会 比 这 早 得 多 。 例 如 ， 能 田 忠 亮 
[(2); Noda (2)] 曾 根据 《月 令 》 所 提供 的 星象 进行 了 计算 ， 认 为 《月 令 》 大 约 成 
书 于 公元 前 620 年 ， 最 早 不 会 早 于 公元 前 820 年 ， 最 迟 不 会 迟 于 公元 前 420 年 。 因 此 ， 
它 很 可 能 又 是 公元 前 5 世纪 的 。 以 后 我 们 谈 到 二 十 八 宿 的 中 天 观测 时 ， 还 有 机 会 重新 
谈 到 这 两 种 古 历 。 

这 里 ,我 们 可 以 稍 停 一 下 来 仔细 看 一 看 这 部 包含 《月 令 》 的 著作 。 过 去 我 们 时 常 
Ea (АКЕ), 今后 也 很 难得 有 一 章 不 提 到 它 。 关 于 这 部 当时 的 知识 百科 全 书 的 
mE, (LIC 吕不韦 传 》 描 述 得 出 乎 意料 的 详尽 : 


当时 (公元 前 3 世纪 ) ， 魏 国有 信 陵 君 ， 楚 国有 春 申 君 ， 赵 国有 平原 君 ， 齐 国 


从 般 起 卜辞 中 所 得 到 的 关于 历法 方面 的 迹象 ， 目 前 正在 研究 中 ， 但 尚未 最 后 解决 ; 参见 下 文 p. 391。 
译本 有 Douglas (1) (现在 已 经 没 用 了 ) ; Chatley (10) ， 部 分 译文 ; R. Wilhelm (6); Soothill (5). 
如 任 兆 麟 的 《 夏 小 正 注 》， 程 鸿 诏 的 《 夏 小 正 集 说 》， 以 及 黄 模 的 《 夏 小 正 分 签 》。 

《大 戴 礼 记 * 夏 小 正 第 四 十 七 》。 

即今 《 礼 记 》; (е. 月 令 第 六 》。 

译文 见 Legge (7), voll, p.249; Couvreur (3), 

译文 见 R. Wilhelm (3) 。 向 宗 鲁 (1) 的 著作 是 最 新 的 《月 令 》 研 究 之 一 。 

参见 本 书 第 十 三 章 (d. 

例如 ， 本 书 第 一 卷 ，pp. 98, 150, 223; $Æ, pp.36, 55, 72, 131, 563; 以 及 上 文 p. 19。 


oeoeoceoeeeoceo 


(с) 文献 概述 -179. 


有 至 尝 君 。 他 们 都 是 些 地 位 较 低 的 绅士 (“下 士 "), 而 且 他 们 喜欢 (身边 ) AÙ 
客 ( 学 者 )， 靠 这 些 人 他 们 可 以 (在 论争 中 ) 彼此 争 胜 。 吕 不 韦 由 于 秦 国 虽然 强 
大 (而 在 学 术 方 面 ) dis (这些 国 家 ) TRAZE, Efe SA] X, 
ФИНЕ, ВЕНН ТЕ ТАКО, хн, HERR (WEA) 中 间 有 
许多 善 辩 的 学 者 ， 如 苟 卿 的 弟子 们 ， 他 们 写 的 书 传记 了 天 下 @。 昌 不 韦 于 是 让 他 所 
有 的 食客 都 记 下 他 们 所 听 到 的 事情 ， 然 后 他 把 他 们 的 讨论 收集 起 来 编 成 八 篇 “ 观 
AK" ("X"). Af "sre" (CW) 和 十 二 篇 “记录 ”(“ 纪 ”), (总 共 ) 有 二 十 
多 万 字 @。 他 宣称 有 关 天 、 地 、【( 字 宙 ) 万 物 的 所 有 事情 都 被 包含 (在 这 部 著作 
中 )。 他 把 这 部 书 题 名 为 “ 吕 氏 春秋 ”加 ， 把 它 陈 列 在 成 阳 @ 市 集 的 大 门口 ， ŽA 
挂 黄金 一 千斤 ， 并 出 告示 说 ， 各 诸侯 国 来 的 游学 学 士 和 宾客 ， 如 果 有 人 能 为 这 部 
书 增 、 删 一 字 ， 便 可 得 到 这 份 财 富 @。 

《 当 是 时 ， 魏 有 信 陵 君 ， 楚 有 春 申 君 ， 赵 有 平原 君 ， 齐 有 和 孟尝君 ， 皆 下 士 喜 宾 客 以 相 倾 。 吕 
不 韦 以 秦 之 强 ， 郑 不 如 ， 亦 招致 士 ， 厚 遇 之， 至 食客 三 千 人 。 是 时 诸侯 多 辩 士 ， 如 苟 巍 之 徒 ， 
著 书 布 天 下 。 吕 不 韦 乃 使 其 客人 人 著 所 闻 ， 集 论 以 为 八 览 、 六 论 、 十 二 纪 ， 二 十 余 万 言 。 以 为 
备 天 地 万 物 古今 之 事 ， 号 日 《 吕 氏 春秋 》。 布 咸阳 市 门 ， 悬 千金 其 上 ， 延 诸侯 游 士 宾客 ， 有 能 增 
损 一 字 者 予 千金 。》 


(АБК) 第 一 部 分 最 后 的 说 明文 字 2 告 诉 我 们 ， 这 部 书 完成 于 公元 前 239 年 。 一 个 
政治 上 强 有 力 而 文化 上 却 相对 贫乏 的 社会 (其 至 它 自己 也 是 这 样 看 的 ) ， 要 尽 最 大 努力 
吸引 别处 杰出 的 学 者 和 最 好 的 学 术 到 它 那 里 去 ， 这 种 情况 在 历史 上 并 不 是 最 后 一 次 ; 
在 蒙古 人 统治 下 的 波斯 ， 再 晚 一 些 ， 在 北美 大 陆 ， 都 很 容易 找到 这 样 的 例子 。 

我 们 已 知 的 古 历 并 不 止 这 两 种 。 例 如 ， 有 一 种 东汉 的 历 一 一 《四 民 月 令 》， 据 说 是 
崔 写 所 作 。 假 如 其 中 有 天 文学 资料 的 话 ， 这 些 资 料 是 还 没有 人 做 过 研究 的 。 


(ш) 周 代 至 梁 代 (公元 6 世纪 ) 的 天 文学 著作 


《重子 》 里 有 一 段 提 到 天 文学 的 有 趣 的 话 。 这 是 一 段 有 明显 的 道家 韵味 的 话 ， 在 这 
有 段 话 中 孟 町 批评 了 当时 的 学 者 曲解 事实 和 违背 自然 。 


凡 论 述 (FM) 性 质 的 人 ， 只 不 过 是 推论 原因 和 结果 (“ 故 ”) 而 已 。 现 象 的 
价值 在 于 它们 的 自然 性 。 我 之 所 以 厌恶 这 些 所 谓 有 学 问 的 人 ， 就 在 于 他 们 下 结论 
的 方法 。 如 果 他 们 能 够 像 大 画 疏 导 水 那样 去 做 ,他 们 的 学 间 就 没有 什么 令 人 厌恶 


Ф ”他 已 超过 齐 国 的 黎 下 学 宫 ( 见 本 书 第 一 卷 ，p. 95 ) 。 

© 见 本 书 第 二 卷 ，p. 19。 

© 据 公 元 3 世纪 初 第 一 个 注释 者 高 诱 计算 ， 是 173 054 字 ; 可 见 ， 这 一 估计 是 差不多 的 。 今日 此 书 仍 分 为 三 
部 分 ,《 月 令 》 历 编 在 各 “ 纪 ” 之 首 。 

Ф 当然 ， 这 是 对 《春秋 》 这 一 经 典 富 有 挑战 性 的 模仿 ( 见 本 书 第 一 卷 ，p. 74) ， 但 实际 上 并 无 相似 之 处 。 

© 秦 国 的 都 城 。 

© 《史记 》 卷 八 十 五 ,第 五 页 ， 译文 见 Bodde (15) p.5。 

© (ERER ЖЖ) (EM, 第 118 页 ) 。 
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的 了 。 大 熏 疏 导 水 的 方法 就 是 不 让 自己 去 做 麻烦 事 ( 即 认识 到 水 是 向 下 流 的 ， 因 
而 不 试图 使 水 向 上 流 ) 。 如 果 这 些 有 学 问 的 人 能 这 样 做 ， 他 们 的 学 问 就 很 高 深 了 。 
试想 天 是 如 此 之 高 ， 星 是 如 此 之 远 。 我 们 如 能 考察 它们 的 各 种 现象 (CEU), Я 
么 ， 即 使 我 们 仍然 坐 在 原 地 ， 也 能 追溯 到 1000 # W # HO, 


(ETE: “RFR, MATER. WA, UHKE. METERA, WHE. WE 
яа ЛтЖКАЬ, MEETER, ASTKH, FEMER, МТ НТО, WER 
Кк. Кей, вка, ЖНА, 千岁 之 日 至 ， 可 坐 而 致 也 。”》 


孟 町 想到 的 大 概 是 一 些 和 他 同时 代 的 人 ， 因 为 当时 正 是 中 国 历 史上 两 位 最 伟大 、 最 早 
的 天 文学 家 一 一 齐 国 的 甘 德 和 魏 国 的 石 申 一 一 在 世 的 时 候 。 他 们 的 活动 年 代 应 该 是 在 
公元 前 370 一 前 270 年 。 正 是 他 们 ， 和 另 一 位 天 文学 家 巫 咸 @ 编 制 了 最 早 的 星 表 ; 关于 
这 些 星 表 ， 我 们 将 在 下 文 (p.263) 再 介绍 @@。 他 们 的 成 就 大 可 与 喜 帕 恰 斯 相 媲 美 ， 但 
时 间 则 较 后 者 (公元 前 134 E) 早 两 个 世纪 。 

他 们 的 著作 或 星 表 的 原名 是 : 石 申 的 《天 文 》， 甘 德 的 《天 文 星 占 》， 巫 咸 的 星 表 
则 简单 地 以 其 姓氏 为 名 。 这 些 书 似乎 一 直流 传 到 梁 代 (公元 6 世纪 ) ， 但 此 后 便 不 复 见 
于 历代 正史 的 《艺文志 》 或 《经 籍 志 》。 在 隋 代 (公元 6 世纪 末 ) ， 显 然 它们 大 部 分 被 
收入 武 密 的 《古今 通 占 》 中 ， 但 这 本 书 也 接着 在 元 代 前 后 散 佚 了 。 因 此 ， 他 们 研究 成 
果 中 的 有 些 部 分 是 以 下 列 四 种 形式 传 下 来 的 : 中 一 本 叫 作 《 星 经 》 的 书 ; © (EE) 
中 的 《天 文 志 》@， 扎 于 公元 7 世纪 ， 差 不 多 可 以 肯定 是 出 于 数学 家 李 淳 风 之 手 ; @— 


Ф 《和 孟子: 离 娄 章句 下 》 第 二 十 六 章 ， 译 文 见 Legge (3), р. 207 ， 经 修改 。 

© 这 并 不 是 作者 的 真名 ， 真 名 已 不 可 考 ; 他 的 著作 托 名 于 一 位 传说 中 的 商 朝 大 臣 巫 咸 。 

图 这 三 位 天 文学 家 一 般 被 认为 是 中 国 方位 天 文学 的 创始 者 ， 是 最 早 在 一 种 坐标 系 中 以 度数 给 出 恒星 位 置 的 
A (SUF рр. 266 ff. ) 。 但 在 《 晋 书 . 天 文 志 》 的 绪论 部 分 ( 卷 十 一 ,第 一 页 ) ， 还 有 其 他 许多 人 名 和 他 们 并 列 。 
书 中 说 :“ 在 诸侯 的 历史 上 ， 重 国 的 梓 慎 ， 晋 国 的 仆 优 ， 郑 国 的 神 灶 ， 宋 国 的 〈 史 ) 子 韦 ， 齐 国 的 甘 德 ， 楚 国 的 唐 
昧 ， 赵 国 的 尹 拒 ， 魏 国 的 石 申 一 一 全 都 有 高 深 的 天 文学 知识 ， 都 讨论 过 ( 星 ) 图 及 其 证 验 。”(“ 其 诸侯 之 史 ， 则 
BARE, DAME, MAG, RATS, FAH, BARK, RAPS, RHA, КЛ, Bit 
AR”) 前 面 已 提 到 巫 咸 是 商 代 的 名 人 ， 史 佚 是 周 初 的 占星 家 -天 文学 家 。 除 此 以 外 ， 最 早 的 是 卜 优 ， 他 曾 预 言 晋 
献公 正在 围攻 的 城池 将 陷落 (公元 前 675 一 前 650 年 ) 。 接 下 来 的 那个 世纪 有 梓 慎 ， 他 曾 服 务 于 鲁 训 公 (公元 前 
570 一 前 540 4E) 。 公 元 前 5 世纪 初 ， 大 约 就 在 孔子 去 世 前 后 ， 有 神 灶 和 史 子 韦 ， 前 者 曾 预 言 陈 国 将 在 公元 前 478 年 
KÈ; 后 者 曾 于 公元 前 480 年 对 宋 景 公 做 了 一 个 著名 的 答 问 [《 史 记 》 卷 三 十 八 , 第 十 五 页 ; Chavannes (1), 
vol 4，p. 245 ] 。 一 份 据说 是 他 所 撰 著作 的 残 篇 ， 尚 以 《 宋 司 星子 韦 书 》 为 名 存 于 世 (《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 
七 ,第 十 二 页 ) 。 庸 昧 的 时 代 不 详 , 但 尹 息 当 是 公元 前 403 年 赵 国 建立 后 的 人 ， 因 此 很 可 能 和 为 晋 国 的 另 一 继承 国 
服务 的 石 申 同时 。 以 上 诸 人 都 被 称 为 占星 家 ， 并 主要 以 这 种 身份 传 于 后 世 ， 这 一 点 并 不 能 说 明 什么 问题 ; 但 他 们 
的 姓名 与 石 申 、 甘 德 、 巫 咸 并 列 ， 则 可 能 意味 着 中 国 方位 天 文学 的 出 现 早 至 公元 前 4 世纪 中 叶 。 甘 德 与 史 子 韦 的 
关系 ， 很 可 能 和 喜 帕 恰 斯 与 提 摩 卡 里 斯 (Timocharis) 的 关系 相同 。 

《 晋 书 》 中 的 资料 因 《 史 记 》[ 卷 二 十 七 ， 第 三 十 八 页 ; Chavannes (1), vol3, p.402] 中 一 段 类 似 的 话 而 获 
得 了 很 高 的 可 靠 性 。 不 过 ,司马 迁 略 去 了 梓 慎 和 卜 优 ， 增 加 了 史 佚 的 一 位 周 代 同 行 一 一 长 弘 ， 这 个 人 的 其 他 情况 
不 详 。 

上 述 资 料 中 有 一 部 分 是 何 丙 部 【Ho Ping-Yu (1)] 收集 的 。 

© 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 七 页 起 。 


(с) 文献 概述 -181. 


部 称 为 《开元 占 经 ?9 的 历代 天 文学 著作 汇编 2; 图 伯 希 和 (Pelliot) 在 敦煌 发 现 的 一 
种 公元 621 年 的 重要 的 占星 术 著 作 写本 @。 关 于 这 四 种 资料 的 内 容 ， 马 伯乐 [Maspero 
(3)] 曾 做 过 一 番 分 析 。 现 在 的 《 星 经 》 并 不 是 全 本 ， 只 列 有 中 富 (ERK) AA, 
北 两 宫 的 恒星 和 星座 @。 一 般 认 为 它 的 文本 内 容 比 不 上 《 晋 书 ， 天 文 志 》。 所 有 这 些 文 
献 都 载 有 以 度数 计量 的 数据 ， 这 究竟 是 原 书 所 有 ， 还 是 后 世 观 测 者 所 加 ， 我 们 要 在 后 
面 加 以 讨论 。《 开 元 占 经 》 中 有 最 完整 的 数据 B®。 几 乎 不 用 怀疑 ， 所 有 这 些 文本 都 源 自 
公元 310 年 前 后 陈 卓 所 编辑 的 周 代 天 文学 家 著作 的 集成 本 ,但 各 自从 中 摘 取 的 内 容 却 
不 相同 。 把 所 有 这 些 残存 的 材料 系统 地 加 以 复原 ， 可 能 会 很 有 价值 ， 但 这 一 工作 迄今 
尚未 进行 。 现 存 《 星 经 》 的 年 代 至 少 应 当 早 到 隋 代 ， 而 且 很 可 能 上 推 到 公元 5 世纪 。 
奇怪 的 是 ， 这 部 书 已 被 收入 《道藏 》， 称 为 《 通 占 大 象 历 星 经 ?@， 而 马 伯乐 [Maspero 
(3) ] 竟 未 提 及 。 敦 煌 写本 中 有 关 五 星 运行 的 部 分 ， 在 其 他 各 本 中 都 未 见 到 。 

在 晚 周 初 步 观 测 活 动 之 后 ， 汉 代 由 于 在 宇宙 论 方面 呈现 繁荣 景象 ， 所 以 特别 值得 
注意 。 关 于 这 一 点 ， 我 们 将 在 下 一 节 加 以 叙述 。 不 过 ， 在 公元 前 4 世纪 时 ， 北 方 的 自 
然 主 义学 派 和 南方 的 著名 诗人 届 原 就 都 已 经 提出 了 有 关 宇 宙 的 问题 了 。 届 原 有 一 篇 赋 
( 写 于 公元 前 300 年 前 后 ) 采用 了 一 连 串 关于 字 宙 问题 的 半 反 问 的 形式 ;这 篇 赋 就 是 
《天 问 》@。 我 们 在 本 书 第 十 八 章 中 讨论 自然 法 则 观念 的 发 展 时 ， 已 经 提 到 过 这 篇 典 。 有 
些 人 以 为 9， 这 篇 韵文 是 打算 用 来 附 在 一 座 庙堂 中 宇宙 论题 材 的 壁画 上 的 〈 例 如 ， 公 元 
2 世纪 的 王 逸 曾经 这 样 说 过 ) ， 但 现在 认为 这 种 说 法 是 靠不住 的 @。《 天 文 》 中 所 包含 的 
关于 宇宙 结构 的 奇想 ， 曾 经 是 闻 一 多 (2) 的 一 篇 有 趣 评注 的 主题 。 其 中 天 有 九 层 
(“ж”) 的 思想 ， 不 禁令 人 联想 到 托 勤 密 - 亚 里 士 多 德 的 天 球 @。 这 种 概念 虽然 在 汉 
代 偶尔 有 人 提 到 名， 但 对 后 来 的 中 国 天 文学 思想 却 几乎 毫 无 影响 。 


《开元 占 经 》 卷 六 十 五 至 卷 七 十 。 
公元 729 年 之 前 不 久 由 印度 人 趴 县 悉 达 汇编 ; 参见 上 文 p. 37. 
法 国 国 家 图 书馆 (Bibliotheque Nationale) ， 第 2512 号 。 
参见 下 文 p. 240。 
这 些 数 据 资料 已 由 敬 内 清 (6) 做 了 仔细 研究 。 
TT 248, 
参见 本 书 第 二 卷 第 十 三 章 (c). 
译本 : Conrady & Erkes (1) 。 传 记 见 《史记 》 卷 八 十 四 。 
例如 Erkes (8), 
见 卫 德 明 的 著作 СН. Wilhelm (7) ] ， 他 把 那些 问题 看 作 是 祭神 仪式 中 用 的 隐语 。 
大 多 数 科 学 史家 最 初 会 认为 ， 这 种 理论 实际 上 是 从 希腊 人 的 水 晶 球 说 衍生 出 来 的 。 陈 文 涛 [(7)， 第 38 
页 ] 的 确 曾 绘 图 证 明 这 一 想法 。 但 是 年 代 并 不 相合 ， 更 何况 在 张骞 时 代 之 前 任何 交流 都 非常 困难 [参见 本 书 第 一 
卷 第 七 章 (е), (в) ] 。 比 屈原 早 半 世 纪 的 欧 多 克 索 斯 (Eudosus) 只 不 过 是 勾画 出 了 同心 球体 系 的 轮廓 ， 而 本 轮 说 
在 公元 前 200 年 左右 的 阿波 罗 尼 奥 斯 (Apollonius) 以 前 尚未 成 熟 [Neugebauer (9), pp.147 ff ; B. & M. рр.426 
ff.) 。 当 然 ， 可 以 想象 ， 公 元 前 5 世纪 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 模糊 概念 是 这 种 理论 的 来 源 。 艾 约 瑟 [Edkins (10) ] iA 
为 ， 可 能 存在 反 向 的 传播 ， 但 是 ， 旅 行 的 障碍 一 样 很 多 ， 而 且 从 希腊 人 喜欢 圆 及 种 种 几何 图 形 的 特点 来 看 ， 此 说 
当 极 不 可 靠 。 

Q 例如 《淮南 子 . 天 文 训 》( 第 十 六 页 )。“ 九 天 ”也 见于 届 原 的 其 他 诗篇 ， 参见 Waley (23), p.42; Yang 
& Yang (1), pp.3, 28, 
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PERM RRA (AHAA) TO, HAERE Y — ER BJ LB Dic UK B^] XR 
论 2; 正如 我 们 看 到 的 ， 人 们 认为 这 个 理论 是 以 周 代 的 学 说 为 核心 ， 加 上 秦 和 西汉 时 代 
的 补充 而 成 的 。 另 一 思想 流派 以 《淮南 子 * 天 文 训 》( 约 公元 前 150 4E) 9. 的 后 一 部 分 
为 代表 。 与 淮南 王 刘 安 同时 代 的 落下 头 ， 传 为 中 国 天 文 仪器 的 创始 人 (尽管 这 是 很 不 
可 能 的 ) ; 他 的 《 益 部 着 旧 传 》@ 现在 只 有 些 片 段 存 于 类 书 《 太 平 御 览 》。 

如 果 继 续 搜 求 宇宙 理论 的 发 展 ， 人 们 在 汉代 盛行 的 纬 书 中 还 可 望 找到 一 些 @9。 情 况 
的 确 如 此 ， 因 为 宋 均 〈 卒 于 公元 76 年) 注 的 两 种 纬 书 一 一 《尚书 纬 考 灵 曜 》 和 《 易 续 
通 卦 验 》 一 一 的 大 部 分 流传 了 下 来 ， 收 入 了 明代 的 《 古 微 书 》。《 尚书 纬 考 灵 限 》 一 书 
采纳 了 《 周 钵 》 的 宇宙 论 ; 《 易 纬 通 卦 验 》 则 采纳 了 另 一 派 的 理论 ， 这 派 理论 的 主要 
代表 是 大 天 文学 家 兼 测 地 家 张衡 (公元 78 一 139 年 ) 及 其 著作 《 灵 宪 》@。 

我 们 应 当 再 稍稍 回 过 头 来 ， 提 一 下 司马 迁 《 史 记 》 (公元 前 90 年 完成 ) 中 非常 重 
要 的 论述 天 文学 的 一 卷 。 这 卷 《 天 官 书 》@ 的 写法 很 系统 ， 作 者 〈 本 人 曾 担 任国 家 天 
文 和 占星 方面 的 最 高 官职 ) 首先 是 检阅 中 、 东 、 南 、 西 、 北 “五 宫 ”的 恒星 和 星座 ， 
然后 对 五 星 的 运行 〈 包 括 闭 行 ) 进行 详细 讨论 ; 接着 是 二 十 八 宿 同 地 上 各 特定 区 域 在 
占星 术 上 的 联系 ， 对 日 月 的 异常 及 彗星 、 流 星 、 云 、 气 (包括 极光 ) ШЕЛЖИ ЕК 
预兆 等 的 解释 。 全 篇 以 这 位 史学 家 的 一 些 思考 来 结束 。 他 指出 统治 者 无 时 不 在 仔细 地 
观察 天 空 ， 他 还 列举 了 以 石 申 殿 后 的 一 长 列 星象 家 的 姓名 ,来 回顾 过 去 所 取得 的 伟大 
进步 。 然 后 ， 他 提 到 各 个 时 期 见于 记载 的 交 食 次 数 、 不 寻常 的 流星 雨 ， 以 及 它们 所 预 
兆 或 随 之 发 生 的 尘世 间 的 对 应 事件 。 对 于 中 国 古 代 天 文学 来 说 , 《天 官 书 》 是 最 重要 的 
一 种 资料 @。 

第 一 部 官 修 的 断代 史 《 前 汉 书 》 也 有 几 卷 涉及 天 文学 9， 作 者 大 概 是 马 续 。 当 时 
(公元 100 年 前 后 ) ， 西 汉 的 历史 资料 已 经 和 东汉 较 进步 的 天 文学 知识 结合 起 来 了 。 对 
于 这 批 材料 ， 包 括 计算 合 朔 周期 和 预报 交 食 方面 的 详细 叙述 在 内 ， 人 们 已 经 做 了 很 多 
说 明 四 ， 不 过 尚 待 研究 的 地 方 也 还 不 少 。 这 部 重要 的 史料 现在 还 没有 完整 的 西 文 译本 。 

公元 1 世纪 以 前 ， 黄 道 在 中 国 天 文学 中 几乎 没有 起 什么 作用 ， 不 过 到 公元 85 年 页 
迷 改 历 前 后 ,已 制 成 了 观测 黄道 的 仪器 ， 而 且 这 种 新 知识 ,包括 用 度数 表示 的 黄 赤 交 
角 ， 出 现在 了 公元 178 EXPER TER (AE) th. KPA, RAE 


Ф 参见 上 文 p.21。 

© 参见 下 文 p.210。 

图 该 篇 有 查 得 利 [Chatley (1) ] 未 发 表 的 英 译 本 。 我 有 幸 利 用 了 这 个 译本 。 马 伯乐 [Maspero (3) ] 也 翻译 
了 该 篇 的 一 部 分 。 在 中 文书 籍 中 ， 钱 塘 的 《淮南 天 文 训 补 注 》 (1788 Æ) 是 讨论 该 篇 的 一 种 重要 著作 。 

Ф 后 来 有 几 种 别 的 书 同样 用 了 这 个 引 人 注 目的 书 名 。 

© 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 380, 391. 

© 现在 只 有 部 分 辑 存 于 马 国 翰 的 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》( 卷 七 十 六 )。 我 们 已 经 在 本 书 关 于 自然 法 则 观念 的 一 
章 提 到 过 [参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 556 ff. ] 。 同 一 章 也 提 到 张衡 的 另 一 著作 《 浑 仪 注 )， 但 此 书 不 完整 。 

Ф 《史记 》 卷 二 十 七 。 译 文 见 Chavannes (1), vol.3, pt.2, р. 339, 

XT (RÈP) 的 真 伪 问 题 ， 实 际 上 已 通过 刘 朝 阳 (3, 4) 的 透彻 研究 得 到 了 彻底 解决 。 

© 特别 是 卷 二 十 六 。 

00 Eberhard & Henseling (1); Eberhard, Müller & Henseling (1); Eberhard & Müller (1). 


(с) 文献 概述 + 183- 


尼 在 公元 前 3 世纪 末 已 做 过 观测 。 三 国 时 ， 在 刘 洪 、 获 敬之 后 不 久 ， 陈 卓 把 周 代 的 几 
种 恒星 位 置 表 汇 编 成 一 书 ， 不 过 我 们 现在 甚至 连 这 部 书 的 书 名 都 不 清楚 。 另 一 方面 ， 
和 陈 卓 同时 代 而 略 早 的 王 著 的 一 篇 重要 著作 《 浑 天 象 说 》 (公元 260 年 写 于 吴 国 ) 却 流 
传 了 下 来 ; 该 篇 已 由 艾 伯 华 和 米 勒 [Eberhard & Müller (2) ] 译 为 西 文 并 加 了 注释 。 还 
有 一 位 同时 代 的 天 文学 家 名 叫 姚 信 ， 他 的 《 昕 天 论 》 还 有 一 些 片断 存 于 类 书 ; 姚 信 曾 
提出 了 一 种 浑 天 说 的 变 体 ( 浑 天 说 的 主要 倡导 者 是 张衡 )， 和 他 同时 代 的 杨 泉 曾 在 
《物理 论 》 中 介绍 过 这 种 学 说 。 

到 公元 4 £g, HEEL 〈 易 盛 于 公元 307 一 338 年 ) 发 现 了 岁差 ， 他 的 《 安 天 论 》@ 
还 有 一 些 片 段 流传 至 今 。 广 喜 的 族 祖 钼 个 所 著 的 《 穹 天 论 》@ 也 传 下 来 了 。 一 百年 后 ， 
出 现 了 钱 乐 之 和 他 的 不 知 题名 的 星 图 ， 图 现 已 失传 ; DAMS AA (AIR), X 
本 书 有 一 部 分 被 录 存 于 《开元 占 经 》。 


(iv) 梁 代 至 宋 初 (10 世纪) 的 天 文学 著作 
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号 丹 元 子 ) 的 一 首 颇 为 有 趣 的 题 为 《 步 天 歌 》 的 天 文 诗 @。 王 希 明 或 许可 以 被 称 为 中 
国 的 亚 拉 图 (Aratus)@ 或 马 尼 利 乌 斯 (Manilius)@， 尽 管 他 比 他 们 要 晚 得 多 。 在 之 后 
的 若干 世纪 中 , 《 步 天 歌 》 一 直 很 有 名 ， 并 且 在 18 世纪 (1726 年 ) 编纂 类 书 《 图 书 集 
成 》 时 ， 其 《 乾 象 典 》 的 卷 四 十 四 至 卷 五 十 四 在 所 描述 的 天 空 各 个 天 区 部 分 ， 附 有 该 
区 恒星 及 其 坐标 的 列表 ， 而 各 部 分 之 首都 冠 以 《 步 天 歌 》 的 相应 一 节 ， 卷 五 十 四 之 未 
则 继 之 以 耶稣 会 士 或 其 助手 们 所 作 的 《 西 步 天 歌 ) 。 数 学 家 李 淳 风 的 父亲 李 播 和 王 希 明 
属 同一 时 代 的 人 ， 他 是 个 道士 ， 在 隋 示 唐 初 时 曾 作 《天 文大 象 赋 》， 对 天 上 各 大 星座 进 
行 了 很 好 的 描写 。 

在 公元 7 世纪 的 唐 代 ,《 晋 书 》《 隋 书 》 都 在 编写 中 (公元 630 年 前 后 ) 。 这 两 种 
史书 的 《天 文 志 》， 特 别 是 《 晋 书 》 的 《天 文 志 》， 是 一 座 知识 宝库 了， 似乎 大 部 分 都 
出 于 李 淳 风 和 长 孙 无 鼠 之 手 。 到 公元 8 世纪 ， 出 现 了 前 面 已 经 提 到 的 《开元 占 经 》， 后 
世 应 该 感谢 该 书 的 编纂 者 保存 了 那么 多 从 古代 天 文学 著作 中 采集 的 资料 ， 不 过 他 本 人 


参见 下 文 p.216。 
这 里 可 能 涉及 像 岁差 那样 的 运动 。 参 见 下 文 pp. 270, 356. 
这 本 书 的 书 名 很 有 意义 。 总 的 说 来 ， 中 国 天 文学 家 并 没有 把 宇宙 想象 为 水 晶 球 或 其 他 固体 球 的 倾向 。 
译文 见 Soothill (5). 

© 此 人 和 萄 卿 属 同一 时 代 ， 生 于 公元 前 315 年 ， 卒 于 公元 前 245 年 ; 曾 作 描写 恒星 和 星座 的 希腊 文 诗歌 《 物 
象 》(Phaenomena)。 参 见 Mair (1); Bórer (1)。 

© 此 人 和 刘 歼 属 同一 时 代 ， 易 盛 于 公元 20 年 左右 ; 曾 作 拉丁 文 占星 诗 《 天 文 》( 4hstronomicon)。20 世纪 时 
英国 诗人 豪 斯 曼 (A. Е. Housman) 曾 毕生 研究 他 的 著作 。 

© XT CEH: 天 文 志 》 的 资料 来 源 ， 我 们 了 解 一 些 ， 但 我 们 应 该 了 解 得 更 多 一 些 。 例 如 ， 公 元 200 年 当 
刘表 任 荆 州 牧 时 ， 曾 命 他 的 一 个 官员 刘 害 撰写 一 部 占星 天 文学 概要 一 一 《荆州 占 )。 此 书 特别 注意 行星 以 外 的 现象 ， 
如 彗星 、 新 星 、 流 星 、 太 阳 黑 子 、 晕 、 幻 日 等 ， 原 书 久 已 失传 ， 但 公元 7 世纪 时 的 天 文学 家 的 确 曾 使 用 过 它 的 
材料 。 


Ф 
@ 
@ 
@ 
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184. 第 二 十 章 天 文学 


所 感 兴趣 的 倒 可 能 只 是 在 占星 术 方 面 。 这 个 时 期 也 正 是 一 行 2 及 居留 在 中 国 的 印度 天 文 
学 家 活动 的 时 期 。 

隋唐 时 代 的 印度 天 文 历法 家 的 著作 虽然 大 部 分 已 经 失传 ， 但 我 们 还 要 在 这 里 谈 一 
谈 他 们 的 事迹 。 现 在 就 从 见于 《 隋 书 ， 经 籍 志 》 但 早已 失传 的 《婆罗 门 天 文 经 》@®8 等 
书 谈 起 。 这 些 书 在 公元 600 年 前 后 已 在 各 地 流传 。 其 后 的 两 个 世纪 中 ， 史 书 上 也 曾 出 
现在 中 国 京城 居留 的 一 些 印度 天 文学 家 的 名 字 。 公 元 759 F, A (BE F ERT ; 
Amoghavajra) HA HES (HBA)? 译 为 汉文 ,五 年 后 ， 他 的 中 国 弟子 杨 景 风 
(也 是 天 文学 家 ) 给 它 加 了 注释 。 他 写 道 : 


凡是 想 知道 五 星 位 置 的 人 ， 都 可 以 采用 印度 的 历法 ， 来 推 知 什么 “ 宿 ”(〈 是 某 
一 个 行星 即将 通过 的 ) 。 现 今 印 度 历 专家 有 三 家 : Wet K (Казуара), ££ K 
(Gautama) 和 和 拘 摩 罗 (kumara) ， 他 们 都 在 天 文部 门 任职 。 但 现在 大 都 使 用 羽 且 大 
师 的 历法 和 他 的 “大 术 ”@ 来 为 朝廷 工作 ®@。 


(SLAM EET EDS, RADAR, HAMA A. SAR. BAR, Ee = 
REA, FERRE. ROZA, E£RIBERKIE, SRRMSHEH.) 


他 们 确实 曾 入 太史 阁 。 公 元 665 年 ， 迦 叶 孝 威 曾 协助 李 淳 风 编 修 《 麟 德 历 》， 后 来 他 的 
族人 【〈 迦 叶 志 忠 在 公元 708 年 前 后 及 迦 叶 济 在 80 年 后 ) 似 曾 参与 军 中 的 占星 活动 。 黑 
县 家 族 中 的 第 一 人 是 公元 697 一 698 年 提出 两 种 历法 的 帷 县 罗 @， 但 其 中 最 伟大 者 是 困 
BBA 〈 本 书 别处 也 经 常 提 到 )@， 他 曾 编 繁 《开元 占 经 》( 公 元 729 年 ) ， 书 中 使 用 了 
零 这 个 符号 ， 还 有 其 他 一 些 革新 @。 这 个 家 族 在 历法 问题 上 曾 反 对 中 国 僧人 一 行 的 观 
点 。 在 一 行 去 世 后 的 公元 728 年 ， 张 说 和 陈 玄 景 ( 奉 诏 ) 编辑 了 他 的 《大 衍 历 术 》。 但 


Ф 关于 这 位 不 平凡 的 僧人 的 贡献 ， 应 进行 专题 研究 。 竺 可 桢 (5) 的 著作 稍 有 论 及 。 一 行 个 人 的 著作 ， 留 下 
来 的 很 少 ， 但 《大 藏 经 》 中 有 他 的 《 宿 曜 仪 轨 》 和 《北斗 七 星 念 诵 仪 轨 》。 他 (A 682—727 年 ) 是 佛教 密宗 僧 
人 ， 是 中 国 历史 上 最 伟大 的 天 文学 家 和 数学 家 之 一 。 他 颇 受 印度 (因而 也 间接 受 希腊 ) 天 文学 的 影响 ， 曾 用 黄道 
坐标 进行 观测 ， 并 与 梁 令 开 一 起 制 成 一 架 附 有 按 黄道 安装 的 罕 管 的 浑 仪 。 他 和 梁 令 束 也 是 世界 第 一 具 机 械 钟 擒 纵 
机 构 的 发 明 者 。 这 项 发 明 曾 用 在 公元 725 年 为 唐 玄 宗 制 成 的 带 有 报时 机 构 的 水 运 浑 天 仪 上 。 我 们 上 文 (pp. 119, 
139) 已 提 到 一 行 对 数学 的 一 些 贡 献 。 他 以 推算 交 食 及 制 《 大 衍 历 》( 公 元 728 ^£). 而 著名 。 

© 参见 本 书 第 六 章 (f) (第 一 卷 ，p. 128)。 

®© WRX pp. 204, 258, 

© хиуа аана, у “KA” META? AANA [AULRA 
(7) ] 婆罗 门 书籍 及 印度 天 文学 家 家 族 对 当时 中 国 数学 的 主要 贡献 是 一 种 早期 形态 的 三 角 学 。 确 实 , 《开元 占 经 》 
( 卷 一 口 四 ) PRATER, APR, BAM [Yabuuchi (1) ] 曾 加 以 复制 。 正 如 我 们 所 看 到 的 (上 文 р. 108)， 
角 函 数 〈 正 弦 、 余 弦 等 ) 的 命名 和 制 表 始 于 印度 公元 420 年 左右 的 《 宝 利 沙 历数 书 》，， 而 阿 耶 波多 和 伐 罗 启 密 希 罗 
( 约 公 元 500 E) 进一步 的 发 展 就 为 佛教 旅行 家 把 这 种 新 奇 的 方法 传人 中 国 铺 平 了 道路 。 然 而 并 没有 迹象 表明 ， 这 
种 传人 的 方法 产生 了 任何 永久 性 的 影响 (参见 上 文 pp. 37, 109, 148), 

© TW 1299 (Taishó, p.391.3), N 1356; 由 作者 译 成 英文 。 

© 《 唐 会 要 》 卷 四 十 二 。 

Ф EX pp.12, 37, 148, 

例如 把 圆周 分 为 360 度 ， 而 分 、 秒 采取 60 进位 制 等 。 


(с) 文献 概述 + 185. 


在 公元 733 FRKRABS RBA, TN (KR) КРЕ PL 2635 ME 
的 《 九 执 历 》@， 而 且 还 加 进 了 一 些 错误 。 他 们 虽然 得 到 有 才干 的 中 国 天 文学 家 南宫 说 
的 支持 ， 但 他 们 未 能 动 播 《大 衍 历 》 的 优势 地 位 @8， 公 元 729 年 此 历 正式 颁 行 ， 一 直 用 
到 757 年 。 到 了 公元 8 世纪 60 年 代 ， 这 个 家 族 的 代表 人 物 是 点 县 胺 。 另 一 方面 ， 拘 麻 
罗 家 族 则 和 一 行 有 交往 ， 因 为 拘 摩 罗 家 族 中 有 一 个 人 曾 给 《大 衍 历 》( 公 元 728 年 ) R 
献 了 一 种 推算 日 食 的 方法 ， 并 编 了 一 部 占星 手册 @。 

人 们 可 能 要 问 : 这 些 印度 天 文 历法 专家 是 否 像 许 多 其 他 印度 佛教 徒 一 样 是 僧人 呢 ? 
他 们 不 大 可 能 是 独身 者 ， 因 为 他 们 家 族 的 踪迹 可 追溯 近 两 百年 ， 人 们 或 许 应 该 简单 地 
把 他 们 描述 为 世俗 的 技术 人 员 ， 毫 无 疑问 ,他们 与 中 国 女子 结 了 婚 。 值 得 注意 的 是 ， 
他 们 的 活动 似乎 对 中 国 天 文学 的 发 展 没有 多 大 影响 。 依 赤道 划分 的 二 十 八 宿 依 然 如 故 ， 


圆周 仍然 分 为 365 二 度 ， 印 度 的 三 角 术 未 见 采 用 ， 零 号 又 沉睡 了 4 个 世纪 ， 至 于 希腊 的 


黄道 带 ， 则 当然 仍旧 被 埋藏 在 古怪 的 音译 中 。 从 那 以 后 ， 各 印度 家 族 是 否 有 永久 性 的 
贡献 被 中 国人 接受 下 来 ? 如 果 有 的 话 ， 是 些 什么 贡献 ? 关于 这 些 问 题 ， 都 需要 做 进 一 
步 研究 。 像 商人 苏 莱 曼 (Sulaiman al-Tajir) 这 样 的 同时 代 人 记录 @ 下 的 印象 是 ， 印 度 
的 天 文学 远 比 中 国 先进 ， 但 这 很 可 能 是 他 同 迦 叶 济 之 流 谈 话 的 结果 。 印 度 除 发 展 三 角 
术 这 一 点 很 重要 之 外 ， 其 他 没有 什么 可 作为 这 种 印象 的 客观 根据 。 不 过 ， 有 一 点 应 该 
肯定 的 是 : 我 们 今天 能 看 到 中 国 上 古 和 中 古 时 期 天 文学 文献 片段 的 最 大 的 汇集 ， 还 应 
当 感谢 一 个 印度 人 一 一 由 县 悉 达 。 

为 了 更 完整 地 了 解 当 时 的 背景 ， 人 们 一 定 要 记 住 还 有 其 他 许多 因素 也 在 起 作用 。 
我 们 早先 已 提 到 @， 波 斯 天 文学 家 也 曾 来 到 中 国 ， 如 公元 719 年 有 一 位 大 慕 阁 从 支 汗 
HRO (Jaghanyan) 来 @。 在 这 一 世纪 的 汉文 佛经 中 可 找到 波斯 的 占星 术语 2， 而 在 《 宿 
Ж) (公元 764 E) 中 并 有 票 特 语 五 星 名 称 的 音译 9。 有 一 批 天 文 古书 了 是 从 票 特 语 
和 波斯 语 译 过 来 的 。 摩 尼 教 指称 星期 日 的 字 在 福建 和 日 本 当地 最 终 用 的 都 是 “ 密 ” 字 。 
大 约 一 百年 前 ， 德 贞 (Dudgeon) 已 正确 地 辨认 出 ， 该 字 是 “Mithras”( 光 明之 神 ) 一 


QD 萨 顿 [Sarton (1), voLl, p.475] 曾 被 三 上 义 夫 [Mikami (1), p.58] MAAR, HBR RHEE 
早 了 一 百年 以 上 。 

© 译 于 公元 718 年 。 见 上 文 p. 175。 译 文 不 是 直译 的 ， 且 所 有 计算 均 按 长 安 的 纬度 重 算 过 。 

© 《新 唐 书 》 卷 二 十 七 上 ， 第 一 页 。 后 来 在 桓 执 圭 等 人 监视 下 ， 在 灵台 进行 了 实测 ， 结 果 证 明 一 行 的 《大 衍 
历 》 比 李 淳 风 和 轩 县 悉 达 的 准确 。 这 个 故事 ， 宋 君 荣 [ Gaubil (12), p.89] 在 很 久 以 前 就 已 经 说 过 。 

Ф ”我 们 感谢 蒲 立 本 (EE. Pulleyblank) 教授 和 我 们 交流 了 关于 这 些 人 物 的 一 些 研究 。 参 见 柬 内 清 (1), 第 40 
页 起 。 

© Renaudot ed. (1) p.46; Sauvaget (2) р. 26, 

© 本 书 第 七 章 (h) ( 见 第 一 卷 ，p. 205). 

© 即 吐 火 罗 国 (Tokharestan) ， 也 就 是 以 前 的 大 夏 。 

《 册 府 元 龟 》 卷 九 七 一 ， 第 三 页 。 大 慕 阁 是 一 称号 ， 见 Chavannes & Pelliot (1), p.153; Grousset (1), 
vol 1 p.352, 

(9 Huber (2); Eberhard (12); Chavannes & Pelliot (1), 

d) WF p. 258, WR Wylie (15). 

Ф Bin, HEM (MASA), AH (1) 曾 研究 过 这 本 书 。 它 是 公元 800 年 左右 由 塘 公 译 成 汉文 的 。 
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词 的 第 一 个 音节 。 但 摩 尼 教徒 并 不 是 唯一 与 此 有 关 的 西 来 的 外 国人 ， 因 为 我 们 至 少 还 
知道 有 一 个 景 教徒 ， 即 著名 的 景 教 碑 碑文 (公元 781 E) 的 作者 景 净 D， 他 曾 译 过 一 种 
天 文 占星 书籍 《四 门 经 》 (ХИ ЕН RRE). 

这 些 活动 使 公元 8. 9 两 个 世纪 的 天 文 占星 文献 更 加 丰富 起 来 。 一 些 书 和 一 些 章节 
片段 被 收入 了 《大 藏 经 》 。 例 如 , 《七 曜 星辰 别 行 法 》@， 该 书 中 列 有 二 十 八 宿 表 并 给 出 
Sieh BRO, RAB (RE) BMRA A, AEAT 755 年 被 正 
式 采 用 ， 不 过 其 行 用 时 间 只 有 几 年 。 至 今 一 直 有 人 觉得 ， 以 “七 曜 ”为 名 的 书 在 某 种 
程度 上 是 受 波斯 和 粟 特 的 影响 @。 因 为 这 个 名 称 使 人 联想 起 七 曜 日 ， 中 国 虽 然 不 曾 采 用 
七 曜 日 ， 但 它 确实 曾 从 伊朗 文化 区 传人 中 国 @8。 这 种 影响 是 重要 的 ， 我 们 必须 折 回 来 考 
虑 一 下 这 个 影响 。 

УЙ (Chavannes) 和 伯 希 和 @ 并 不 知道 在 公元 6 世纪 初 以 前 曾 用 过 “七 曜 历 ” 一 
名 。 但 是 ， 公 元 437 年 在 今 甘 肃 的 匈奴 王国 北 凉 被 刘 宋 消灭 之 前 ， 北 凉 王 曾 把 他 的 太 
史 令 赵 获 @ 所 撰 的 一 些 书籍 献 给 宋 帝 ， 其 中 便 有 一 种 《七 曜 历数 算 经 》@。 这 位 星象 家 
是 个 多 产 的 学 者 ， 其 身 居 西北 地 区 这 一 事实 的 意义 是 不 言 而 喻 的 9。 公 元 500 年 以 后 ， 
以 “七 盟 ” 为 书 名 变 得 更 流行 。 例 如 @， 我 们 发 现 梁 代 有 一 位 名 叫 庚 曼 倩 nu^ 
元 520—570 年 ) 的 官员 ， 曾 注 《 七 曜 历 术 》@ 和 一 些 算 经 名。《 隋 书 : 经 籍 志 》@ 记载 
了 不 下 22 BSA PA “BE” WEY, RHPA AEA 660 年 前 后 曹 士 蕊 所 作 。 


© 景 净 原 名 亚当 (Adam) 。 他 想必 是 个 真正 包容 的 人 ， 因 为 他 也 译 过 一 篇 佛经 [ DL Chavannes & Pelliot (1), 


Q TW 1309。 
图 汉文 《大 藏 经 》 中 的 其 他 著作 ， 此 后 将 不 时 提 及 。 另 见 Eberhard (12) 。 
Ф 对 于 这 一 问题 ， 叶 德 禄 (1) 已 做 过 初步 研究 。 
© МЕ. №. К. Müller (3); Chavannes & Pelliot (1), р.174„ 
© Chavannes & Pelliot (1), p.170, 

© 事 见 《 宁 书 》 卷 九 十 八 , 第 十 九 页 。 参 见 李 任 (20), 5863 页 。《 内 经 * 天 元 纪 大 论 篇 第 六 十 六 》( 第 四 
Kh) 也 有 关于 “七 喔 ”的 记载 ， 不 过 这 肯定 是 唐人 或 唐 以 前 的 人 所 加 的 。 唐 代 注 释 家 王 冰 曾 说 过 : “现在 外 国人 
使 用 它们 是 为 了 预言 善 恶 。” (“MRI AEH АЫ") 

这 部 书 和 赵 敬 的 其 他 天 文 、 历 算 书籍 均 列 人 了 《 隋 书 》( 卷 三 十 四 ， 第 十 七 页 及 第 十 九 页 ) 。 

© 实际 上 《后 汉 书 》( 公 元 210 年 以 前 ) CHBCHWURRUE "-EWE" HB: 一 种 是 著名 数学 家 刘 洪 所 作 ， 一 种 是 
并 不 出 名 的 刘 陶 所 作 。“ 七 曜 ”一 词 见于 刘 洪 记 交 食 的 文章 | 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 后 汉文 ) 卷 六 十 
A, ЖАЙ] 及 公元 274 年 刘 智 的 《 论 天 》[《 全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》 (全 晋 文 ) 卷 三 十 九 , 第 五 页 ]。 还 有 
一 种 名 称 相似 的 历 ， 即 徐 广 的 《既往 七 曜 历 》， 徐 广 的 外 血 何 承 天 在 公元 425 年 上 书 献 《 元 嘉 历 》 时 提 到 过 。 

d 《 梁 书 》 卷 五 十 一 ,第 二 十 七 页 。 

D ”该 书 以 几乎 全 同 的 名 称 被 收 列 于 《 隋 书 》( 卷 三 十 四 ， 第 十 八 页 ) 。 

O ” 庚 曼 倩 出 于 天 文 占星 世家 。 他 的 父亲 庚 许 ( 卒 于 公元 532 年 ) 信道 教 ， 也 信 佛 教 ， 又 是 著名 数学 家 ， 曾 
著 《 帝 历 》 二 十 卷 (《 梁 书 》 卷 五 十 一 ,第 二 十 五 页 及 第 二 十 七 页 ) 。 其 子 庚 季 才 (鼎盛 于 公元 560 一 600 年 ) 是 
隋 代 最 杰出 的 天 文学 家 之 一 (OR) 卷 五 十 一 ， 第 二 十 七 页 ) 。 这 个 家 族 和 道教 有 关 ， 这 一 点 可 由 与 庚 许 同时 的 
庚 承 先 (《 梁 书 》 卷 五 十 一 ,第 二 十 八 页 ) 及 曾 事 北周 并 有 占星 棋 (astrological chess) 方面 著述 的 庚 信 看 出 来 。 到 
唐 代 ， 这 个 家 族 最 后 出 了 一 位 太史 令 一 一 庚 俭 (万 盛 于 公元 610 一 630 年 ) 。 

G 《 隋 书 》 卷 三 十 四 ， 第 十 八 页 起 。 

d ”其 中 有 两 种 是 数学 家 甄 弯 ( 易 盛 于 公元 535—577 年 ) 所 作 。 甄 弯 是 从 道教 版 依 佛教 的 人 ， 我 们 已 多 次 提 
到 他 (EX pp.29, 33, 76) 。 在 这 些 书 当中 ， 有 十 种 是 以 陈 、 隋 之 间 (公元 557 一 604 Æ) 的 朝代 名 称 分 别 命 
名 的 。 


(с) 文献 概述 -187. 


曹 士 万 是 一 位 天 文学 家 ， 他 的 姓 在 昭武 九 姓 之 中 (这 一 点 可 能 值得 注意 ) 。 像 这 样 的 
书 ， 历 代 艺 文 志 或 经 籍 志 中 至 少 有 40 种 。 

这 些 事实 说 明 什 么 呢 ? 它们 只 不 过 说 明了 巴比伦 的 数学 和 天 文学 ， 特 别 是 它 的 日 、 
月 、 行 星 的 历 表 计算 法 传 到 中 国 而 得 到 进一步 发 展 的 一 种 途径 。 我 们 在 上 文 (p. 123) 
曾 谈 到 内 插 法 ， 这 种 方法 似乎 始 于 公元 6 Нап ЖИЕ. FX (р. 394) 我 们 将 谈 到 塞 
琉 西 王朝 的 巴比伦 天 文学 家 为 此 目的 而 使 用 的 代数 方法 0。 这 些 方 法 是 从 公元 前 300 年 
开始 ， 在 亚历山大 大 帝 (Alexander the Great) 时 期 及 其 之 后 发 展 起 来 的 。 公 元 100 年 
“MEE” (Chaldea) 在 帕 提 亚 人 【安息 人 ，Parthian) 手中 ， 公 元 226 年 合并 于 萨 珊 
波斯 (Sassanian Persia); 因此 科学 知识 向 东北 传人 中 亚 ， 并 无 阻碍 @。 后 来 ， 突 厥 人 与 
波斯 人 结 成 联盟 ， 并 于 公元 560 42 АХ) (Ephthalite Huns) 9. 手中 夺取 撤 马 
尔 罕 。 这 样 便 开 辟 了 通 向 东方 的 商 路 ， 从 而 使 票 特 人 在 四 五 百年 之 中 成 为 中 亚 地 区 
(Turkestan) 和 中 国 边界 地 区 最 富有 的 商人 @; 到 这 一 世纪 末 ， 票 特 @ 的 确 已 成 为 中 国 
的 属国 。 因 此 ， 我们 有 望 发 现 我 们 正好 想 要 的 东西 ,虽然 人 们 可 以 看 到 历 表 计 算法 早 
在 公元 3 世纪 就 已 经 出 现 , 但 是 在 公元 6 世纪 中 叶 以 后 的 中 国 ， 具 有 显著 进步 的 历 表 
计算 法 得 到 了 巨大 发 展 。 

唐 代 还 有 一 部 著作 ， 这 就 是 诗人 柳宗元 的 一 篇 文学 作品 。 届 原 〈 约 公元 前 300 年 ) 
曾 在 《天 问 》 中 提出 关于 天 的 种 种 问题 ， 公 元 800 年 左右 ， 柳 宗 元 就 这 些 问题 给 出 了 
解答 ， 这 篇 文章 的 题目 就 叫 作 《天 对 》@。 


(у) 宋 、 元 和 明 的 天 文学 著作 


从 我 们 所 了 解 的 宋代 自然 科学 非常 兴盛 的 情况 〈 参 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 493 ff. ) Ж 
看 ， 应 当 可 以 预料 天 文学 在 当时 也 会 很 兴盛 ， 而 且 这 一 点 也 应 当 在 天 文学 文献 的 快速 
增加 上 反映 出 来 。 人 们 认为 会 有 一 些 能 和 当时 (10—13 世纪 ) 的 生物 科学 著作 媲美 的 
专题 著作 。 的 确 ， 这 个 时 期 似乎 出 现 了 大 批文 献 ， 但 遗憾 的 是 没有 什么 流传 下 来 。 宋 
BREW (公元 976 一 997 Æ) 曾 设 立 了 天 文学 图 书馆 (“天文 阁 ”) ， 藏 书 总 数 达 
2561 卷 2。 因 此 ， 看 一 看 12 世纪 传 下 来 的 一 些 书 目的 话 ， 可 能 是 颇 有 趣味 的 。 

APER GERK) 曾 根 据 1150 年 前 后 皇家 图 书馆 的 藏书 ， 列 出 了 一 个 庞大 的 书 
目 。 我 们 在 这 个 书目 中 发 现 ， 天 文学 及 与 此 有 关 的 书 不 下 369 种 。 这 些 书 的 分 类 及 一 
些 书 名 似乎 值得 一 看 。 

RR (六 十 七 部 ) ， 包 括 : 


参见 Neugebauer (9), ， 特 别 可 参见 Neugebauer (10), 

公元 3 世纪 的 萨 珊 波斯 是 严谨 的 天 文学 活动 的 舞台 ; 参见 Taqizadeh (1); Neugebauer (12) 。 
参见 Hudson (1), pp.79, 123, 

参见 Cordier (1), vol.1, pp, 392 ff. ; Pulleyblank (3, 4), 

即 古 代 的 康 居 ; 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 175 。 

这 篇 作品 收录 于 《图 书 集成 . 蓝 象 典 》 卷 十 一 。 见 上 文 p. 198, 

《 归 田 录 》(1067 Æ) 卷 十 四 ， 第 一 页 。 
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《 灵 宪 图 》 可 能 是 公元 2 世纪 初期 张衡 所 著 《 灵 宪 》 的 图 说 ,但 不 能 肯 
定 。 总 之 ,我 们 现在 很 希望 能 看 到 这 些 图 

《 浑 天 图 记 》 

《 安 天 论 》， 虞 喜 扎 一 一 无 疑 是 完整 的 〈 公 元 4 世纪 ) 

《 昕 天 论 》， 姚 信 撰 (公元 3 世纪 ) 

《二 十 八 宿 二 百 八 十 三 官 图 》 

《 论 二 十 八 宿 度数 》 

(хк), МЕЖ 

(KRX), FFE (公元 7 世纪 ) 

陈 卓 《 星 述 》 上 文 已 提 及 ， 可 能 是 他 在 公元 4 世纪 用 周 代 材料 编 成 

《 浑 仪 法 要 》 一 一 韩 显 符 在 公元 995 年 或 其 后 不 久 所 献 ， 但 在 1010 年 时 可 能 
有 增补 了 

《 司 天 监 须知 》 

ARR (AB) 包括 书 名 冠 以 “婆罗 门 ”字样 的 著作 数 种 (参阅 第 一 
卷 第 274 页 ) ， 另 外 还 有 一 行 的 著作 一 种 

天 文 总 占 〈 四 十 三 部 ) 一 一 包括 《开元 占 经 》 在 内 

BEA (十 五 部 ) 

日 月 占 ( 十 八 部 ) 

杂 星 占 (十 部 ) 一 一 包括 堆 李 、 流 星 等 

历数 (一 百 五 十 七 部 ) 

#5 (三 十 部 ) 

Als (十 五 部 ) 一 一 其 中 的 一 些 书 名 将 在 后 面 关于 刻 漏 的 一 节 中 述 及 


把 郑 樵 所 列 出 的 书目 同 《 遂 初 堂 书目 》 比较 ， 可 能 是 很 有 益处 的 ; 后 者 是 私人 藏书 目 
K, RALA (1127—1194 4E) 与 郑 樵 同一 时 代 。 这 个 书目 中 与 天 文学 相关 的 那个 门 
类 共有 书 95 种 ， 但 也 不 都 是 严格 的 天 文学 著作 。 有 趣 的 是 ， 这 两 个 书目 虽然 年 代 很 相 
E, 但 同时 在 两 个 书目 中 出 现 的 书 名 却 很 少 一 一 这 是 当时 文献 数量 庞大 的 一 种 证 明 。 


н 


书 名 中 有 : 
《四 历 剥 蚀 考 》 可 能 是 一 种 专题 论文 样 的 著作 
《纪元 历经 》 一 一 此 历 在 1105 年 实际 行 用 
《高 丽 日 历 》 
《 土 圭 法 》 参见 下 文 p. 286 
《银河 局 秘诀 》 
(ma X 9) 


有 时 皇帝 会 亲自 给 天 文学 著作 写 一 篇 序 。 例 如 ，1006 FAA ЕЕ (RAD 


© 参见 《 宋 史 》 卷 四 十 八 ， 第 四 页 起 ; 卷 二 O 六 ,第 九 页 ; 以 及 《 玉 海 》 卷 四 ， 第 三 十 页 起 和 第 三 十 二 
页 起 。 


(с) 文献 概述 … 189. 


Ж) 便 得 到 了 这 样 的 荣誉 2。 总 之 ， 可 以 说 宋代 天 文学 文献 的 数量 相当 可 观 ， 遗 憾 的 是 


保存 下 来 的 只 有 少数 。 

然而 我 们 总 算 十 分 幸运 ， 现 在 还 有 一 种 最 重要 的 宋代 天 文学 著作 ， 即 苏 颂 从 1088 
年 开始 到 1094 年 写成 的 《新 仪 象 法 要 》。 此 书卷 上 描述 一 座 复杂 而 完善 的 浑 仪 ， 不 仅 
附 有 仪器 全 图 ， 还 画 出 了 每 一 重要 部 件 。 卷 中 描述 一 座 天 球 仪 ( 浑 象 )， 附 有 许多 星 
图 ， 在 此 图 中 ， 中 宫 ( 拱 极 区 ) 和 南极 区 画 成 平面 天 球 图 ， 而 接近 黄 、 赤 道 的 区 域 则 
采用 与 墨 卡 托 ( Mercator) 柱 面 投影 非常 相似 的 画 法 2@。 卷 下 描述 在 给 浑 仪 提供 时 钟 驱 
动 的 同时 ， 使 浑 象 和 若干 报时 机 轮 持续 运转 的 机 械 装置 。 这 种 装置 的 动力 由 装 有 一 种 
特别 的 擒 纵 机 构 的 水 轮 提 供 。 书 中 还 配 有 许多 零 部 件 图 @。 苏 颂 是 沈 括 的 朋友 ， 沈 括 的 
《 梦 溪 笔谈 》(1086 年 ) 我 们 已 经 多 次 提 到 ， 其 中 有 相当 多 与 天 文学 研究 有 关 的 材料 迫 
切 需要 译 成 西 文 。 

宋代 有 几 种 描述 星座 的 书 现在 还 存 于 世 ， 芍 内 清 (10) 已 对 它们 进行 了 仔细 的 研 
究 。《 灵 台 秘 苑 》 原 是 庚 季 才 在 北周 时 期 (232376580 E) ME. (PRE) 中 也 有 
宋代 的 资料 。 王 应 麟 所 撰 的 《六 经 天 文 编 》 是 一 部 内 容 丰 富 的 天 文 历法 著作 ， 但 它 似 
乎 尚未 被 现代 学 者 注意 到 。 

元 代 当 然 是 中 国 天 文学 家 和 穆斯林 (波斯 和 阿拉 伯 ) 天 文学 家 密切 合作 的 时 期 。 关 
于 这 种 合作 ， 我 们 已 经 谈 到 一 些 (上 文 p. 49) ， 后 面 (pp.372, 380) 还 要 再 谈 到 它 。 

自 此 以 后 ， 直 到 耶稣 会 传教 士 人 华 , 文献 似乎 不 如 以 前 那样 多 。 但 是 ， 甚 至 在 传 
教士 们 入 华 之 后 ， 介 于 占星 术 和 天 文学 之 间 的 大 部 头 资料 汇编 ， 如 黄 易 的 《天 文大 成 
AERE) 之 类 的 书 ， 仍 然 在 继续 出 版 。 这 是 以 《开元 占 经 》 及 其 以 前 诸 书 为 开端 ， 
经 由 辽 代 耶律 纯 的 《 星 命 总 括 》 和 元 代 赵 友 钦 原著 、 明 代 王 神 订 正 @ 的 《 革 象 新 书 》， 
而 形成 的 一 种 传统 的 尾声 。 正 如 已 经 指出 的 那样 ， 非 常 不 幸 的 是 ， 元 代 大 天 文学 家 郭 
守 敬 的 著作 竟 一 本 也 没有 流传 下 来 。 然 而 人 们 可 能 会 注意 到 ，1319 年 ， 即 郭守敬 逝世 
三 年 之 后 ， 出 现 了 马 端 临 的 《文献 通 考 》， 这 部 书 除 很 多 其 他 内 容 外 ， 还 收集 了 替 星 、 
新 星 、 流 星 等 出 现 情 况 的 详细 记录 表 ; 这 些 表 在 很 大 程度 上 形成 了 后 面 将 提 到 的 现代 
西 文 同类 记录 表 的 基础 。 

在 明代 ， 天 文学 似乎 也 加 入 到 了 科学 的 普遍 衰落 之 中 。 除 了 刚刚 提 到 的 王 祥 (h 
盛 于 1445 4p) 的 著作 ， 还 有 稍 晚 些 的 王 可 大 的 著作 ， 如 他 的 《 象 纬 新 篇 ?9。 耶 稣 会 士 
人 华 后 ， 天 文学 被 重新 唤醒 ， 刊 行 的 书 突然 大 增 ， 不 过 ， 关 于 这 些 书 最 好 留 到 后 面 
(pp. 454) 再 谈 。 

1726 年 编 成 的 《图 书 集成 );， 特 别 是 其 前 三 典 @， 有 大 量 的 天 文学 资料 。 尽 管 许多 


Ф 《 宋 史 》 卷 四 六 一 ,第 三 页 。 
8-Е (Mercator), 1512—1594 年 ; 墨 卡 托 柱 面 投影 法 出 现 于 1569 年 。 参 见 Struik (1)。 
关于 浑 仪 的 详细 情况 将 在 下 文 (pp. 351 ff.) 介绍 ; 但 关于 计时 器 ， 则 要 等 到 本 书 第 四 卷 适当 的 地 方 再 行 


© @ 


介绍 。 

王 神 在 书 名 上 加 了 “重修 ”字样 。 
收录 于 《图 书 集成 * AUR) IL. 
B (ERRO (ER) (EIER) 
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是 耶稣 会 士 的 东西 ， 但 其 中 所 搜集 的 引 自 古代 著作 家 (包括 佚 书 ) 关于 宇宙 论 (COR 
象 典 》 卷 四 至 十 四 、 卷 二 十 八 、 卷 三 十 一 ) 和 恒星 〈《 乾 象 典 》 卷 五 十 五 至 六 十 三 ) 
的 大 量 论述 ， 值 得 我 们 注意 。《 历 法典 》 卷 七 十 九 有 中 国 历史 上 所 有 历法 的 总 表 ， 卷 人 
十 至 八 十 二 是 关于 这 些 历 法 的 历史 文献 选 录 ， 卷 八 十 三 至 八 十 四 是 完整 的 中 国 天 文 仪 
器 史 。 第 三 部 分 (《 广 征 典 》) 是 很 重要 的 ， 因 为 其 中 有 极 完整 的 日 食 、 太 阳 黑 子 (4 
十 八 至 二 十 四 )、 月 食 ( 卷 二 十 五 、 卷 二 十 六 ) 、 新 星 、 顽 星 、 流 星 ， 以 及 恒星 和 行星 
颜色 等 天 象 〈 卷 二 十 七 至 五 十 九 ) 的 记录 表 。 

由 此 可 见 ， 中 国 天 文学 文献 虽然 远 较 数学 文献 混杂 、 分 散 和 不 完整 ， 但 可 能 数量 
更 多 ， 即 使 把 所 有 已 散 佚 的 除外 也 仍然 是 如 此 。 可 以 和 它 相 比 的 ， 只 有 动 植物 本 草 学 
方面 的 文献 ; 多 于 它 的 则 只 有 医学 著述 。 从 前 面 的 概述 所 揭示 的 宽广 的 场面 来 看 ， 人 
们 不 难看 出 ， 自 宋 君 荣 到 德 索 绪 尔 ， 西 方 学 者 所 做 的 一 切 工作 ， 都 不 过 是 仅仅 接触 到 
这 一 学 科 的 边缘 而 已 2。 尽管 在 许多 专门 的 问题 上 ， 已 有 人 在 进行 一 些 出 色 的 研究 2， 
但 是 ， 把 许多 完全 未 触及 的 史料 考虑 进去 ， 从 而 对 中 国 天 文学 全 部 领域 加 以 通盘 考察 ， 
这 将 会 是 一 项 具有 挑战 性 的 工作 。 本 书 因为 受到 总 的 写作 计划 的 限制 ， 所 做 的 只 是 一 
种 查 明 情 况 的 考察 而 已 。 


(d) 古代 和 中 证 时 期 的 宇宙 概念 


我 们 已 经 看 到 ， 战 国 末期 和 两 汉 时 期 是 在 宇宙 论 和 天 文学 方面 进行 热烈 思考 的 时 
期 @。 公 元 180 EM, KE (他 本 人 是 个 熟练 的 天 文学 家 ) 在 上 皇帝 书 中 提 到 当时 已 
形成 的 各 个 主要 学 派 : 

论 天 的 那些 人 形成 了 三 派 。 第 一 派 称 为 周 体 派 ， 第 二 派 是 宣 夜 派 ， 第 三 派 是 

浑 天 派 。 宣 夜 派 的 传承 业已 中 断 ， 现 在 这 一 派 已 没有 大 师 了 。 至 于 周 骨 学 说 ， 虽 

然 它 的 方法 与 计算 仍然 保留 下 来 ， 然 而 在 检验 它 对 天 体 的 结构 的 解释 时 ， 已 证 明 

它 在 许多 方面 有 错误 和 论据 不 足 。 因 此 ， 官 方 ( 天 文学 家 ) 不 采用 它 。 只 有 浑 天 

学 说 比较 接近 真理 @。 

《 言 天 体 者 有 三 家 : нав, наж, SHER, ВО, AMR. ABABA 

存 ， 验 天 状 多 所 违 失 ， 故 史官 不 用 。 唯 浑 天 者 ， 近 得 其 情 。》 


Ф 最 离奇 的 是 ,一 百 多 年 前 ， 像 休 厄 尔 (Whewell) 那样 不 识 一 个 汉字 的 欧洲 著名 学 者 ， 竟 会 写 出 这 样 一 段 
话 :“ 我 们 在 中 国 历史 上 ， 从 未 发 现 一 项 与 天 文学 有 关 的 观测 或 事实 ， 他 们 的 天 文学 从 未 脱离 极其 粗糙 而 不 完善 的 
情况 。”( History of the Inductive Sciences, vol. 1, p.166) 不 过 ， 甚 至 到 1954 年 ， 也 还 有 一 位 杰出 的 现代 天 文学 家 告 
诉 我 们 :“ 中 国人 有 一 种 说 法 流传 很 广 ， 即 甚至 在 很 早 的 时 候 ， 中 国 已 有 先进 的 天 文科 学 。 但 是 ， 能 向 我 们 证 明 他 
们 确实 先进 的 文献 却 很 少 。” [ Abetti (1), p.24] 

Q 例如 ， 艾 伯 华 关于 汉代 和 三 国 时 期 天 文学 著作 的 研究 ， 董 作 宾 关于 商 代 历 法 的 研究 ， 米 歇 尔 关于 周 代 天 
文 仪器 的 研究 。 

© 关于 这 一 论题 的 最 好 的 讨论 之 一 ， 见 于 能 田 忠 亮 (4). 

Ф 《太平 御 览 》 卷 二 ， 第 四 页 ; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Maspero (3)。 亦 见 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 一 页 。 书 
名 大 概 是 《天 文 志 》。 参 见 《 全 上 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 后 汉文 ) 卷 七 十 ， 第 八 页 ; 以 及 上 文 p. 20, 


(d) 古代 和 中 古 时 期 的 宇宙 概念 + 191 - 


公元 5 Наж, WEZE (RLR) PRB, RE ES RE 
的 男 一 个 名 称 “ЖК”, 

“HE —@, TUBCE— НОД NR НН ОСЗ ЖЕП A АНА], Т] 
能 取 意 于 “ 表 和 天 的 圆周 路 径 "@@。 这 本 书 把 天 描写 成 一 个 覆 在 地 上 的 半球 ， 被 认为 是 
盖 天 学 派 最 重要 的 著作 。“ 宣 夜 ” 一 名 ， 公 元 4 世纪 时 虞 喜 解 释 为 “光明 与 黑暗 ” H 
现代 学 者 @ 则 觉得 是 指 “ 无 所 不 在 的 夜 ”"。 至 于 “ 浑 天 ” ， 则 无 疑 语 指 “ 天 球 ”®。 


(1) £ 天 说 


从 盖 天 说 谈 起 似乎 比较 方便 ， 因 为 从 内 在 的 证 据 来 看 ， 必 须 认 为 它 是 三 种 学 说 中 
最 古 的 一 说 @。 此 说 把 天 想象 为 半球 形 的 盖子 ， 把 地 想象 为 履 碗 ， 天 地 之 间 相 距 
80 000 H; 这 样 便 形成 两 个 同心 的 圆 盖 。 北 斗 星 居 天 之 中 ，“ 整 个 有 人 居住 的 世界 ” 
(oikoumene) 在 地 之 中 。 雨 水 落地 ， 向 下 流 到 四 个 边缘 ， 形 成 边缘 海洋 2。 地 的 边缘 
处 ， 天 高 20 000 里 ， 因 此 较 地 最 高 处 为 低 @。 天 是 圆 的， 而 地 则 是 方 的 9。 和 天穹 载 着 
日 、 月 ， 像 磨盘 一 样 由 右 向 左旋 转 不 停 ， 日 月 虽然 自 有 其 由 左 向 右 的 运动 ， 但 和 它们 
所 附着 的 巨轮 相 比 则 缓慢 得 多 。 然 而 ， 那 些 天 体 的 出 没 只 不 过 是 人 们 的 错觉 ， 事 实 上 
它们 绝 不 会 从 地 的 基础 之 下 通过 。 公 元 265 年 前 后 ， 镶 息 四 (岁差 发 现 者 虞 喜 的 先 人 ， 
大 概 是 族 祖 ) 在 《 穹 天 论 ) 中 写 道 : 


天 很 高 ， 形 呈 穹 窗 ， 很 像 一 个 鸡蛋 里 的 膜 。 它 的 边缘 连接 四 海 (边缘 海洋 ) 
的 表面 。 天 浮 在 元 气 的 上 面 。 它 像 一 个 倒 扣 的 碗 浮 在 水 上 而 不 会 下 沉 ， 因 为 其 中 
充满 了 空气 。 太 阳 绕 着 极 而 运转 ， 没 入 西方 而 复 从 东方 升 起 ， 但 它 既 不 是 从 地 下 
浮现 出 来 ， 也 不 会 没入 地 下 。 天 有 极 ， 就 像 盖子 有 圆 顶 子 一 样 。 北 部 的 天 低 于 地 
三 十 度 。( 天 ) Ж (MH) 向 北 倾斜 ， 从 正 东 一 西 线 〈 来 看 ) ， 也 成 三 十 度 角 。 现 
在 人 们 居住 在 天 极 的 东西 向 直线 的 南面 十 余 万 里 的 地 方 。 所 以 地 的 中 心 ( 即 “ 整 
个 有 人 居住 的 世界 ”) 不 是 直接 在 (天 ) 极 的 下 面 。( 这 个 中 心 ) 正好 在 天 地 的 正 
KER (ВЛЕЕ) 上。 太阳 沿 黄道 (的 轨道 ) 绕 (X) RB. (AEH) 


这 段 文字 辑录 于 马 国 翰 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 Bott (BAR), WE (SKE) 25, 
EX р. 19, 
RE “AE HEX, HATER FA 4 HAREA (ERE). 
佛 尔 克 [Fore (6), p.23] 和 普 伊 尼 [Puini (1)] 曾 收集 过 本 节 所 涉及 的 材料 。 
应 该 注意 ,“ 浑 天 ”的 “ 浑 ”"， 即 “ 浑 沌 ”的 “ 浑 ”。 关 于 “ 浑 沌 ”， 在 本 书 有 关 道 家 的 一 章 中 已 谈 了 很 多 
(参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 107，114) 。 

© 虽然 马 伯乐 [Maspero (3), p.348] 对 此 仍 有 怀疑 。 一 般 认为 《 吕 氏 春秋 ， 有 始 》( 公 元 前 3 世纪 ) BH 
到 过 这 个 学 说 [ 见 钱 宝 琼 (1), 第 16 页 ]。 

© 这 是 一 种 确实 与 邹 入 的 学 说 有 关 的 概念 (参见 本 书 第 二 卷 ，p. 236). 。 参 见 Feng Yu-Lan (1), p.160; 
J. О. Thomson (1), p.43。 

(ЛЕЯ) EF, BR. 

© 指 地 的 基础 。 

d) 马 伯乐 [Maspero (3), р. 389] 误 认 谨 喜 为 此 书 作 者 。 这 是 他 少 有 的 错误 。 

dp ”辑录 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 七 ， 第 五 页 ， 辑 自 《 晋 书 》( 卷 十 一 ， 第 二 页 ) 及 别处 。 
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天 极 的 位 置 在 黄道 之 北 一 百 一 十 五 度 ， 而 黄道 的 另 一 端 在 极 之 南 六 十 七 度 D。 这 些 
数据 是 从 二 至 点 的 位 置 测 出 的 @。 

《天 形 穹 谢 如 鸡 子 幕 ， 其 际 周 接 四 海 之 表 ， 浮 于 元 气 之 上 。 和 譬如 覆 讼 以 抑 水 而 不 没 者 ， 气 充 
其 中 故 也 。 日 绕 辰 极 ， 没 西 而 还 东 ， 不 出 人 地 中 。 天 之 有 极 ， 犹 盖 之 有 斗 也 。 天 北 下 于 地 三 十 
E, 极 之 倾 在 地 卯 西 之 北 亦 三 十 度 。 人 在 卯 酉 之 南 十 余 万 里 ， 故 斗 极 之 下 ， 不 为 地 中 ， 当 对 天 
地 卯 西 之 位 耳 。 日 行 黄道 绕 极 。 极 北 去 黄道 百 一 十 五 度 ， 南 去 黄道 六 十 七 度 ， 二 至 之 所 舍 ， 以 
为 长 短 也 。》 


按 《 周 佣 算 经 )@ 的 说 法 ， 太 阳 只 能 照 亮 直径 为 167 000 里 的 地 区 ; 这 一 地 区 之 外 的 人 
会 认为 太阳 还 没有 升 起 ， 而 这 一 地 区 之 内 的 人 则 正 处 于 白 慰 。 由 此 看 来 ， 这 实际 上 是 
把 太阳 看 作 拱 极 星 ， 像 探照灯 一 样 不 断 地 照 亮 地 面 上 的 这 一 部 分 或 那 一 部 分 @。 但 是 ， 
当 它 沿 七 个 平行 赤 纬 圈 (“87”) 之 间 这 个 或 那个 轨道 (“ 间 ”) 运行 时 ， 它 和 北极 的 
距离 便 随 季 节 而 有 改变 ， 冬 至 点 最 靠 外 圈 ， 夏 至 点 最 靠 内 圈 一 一 《 周 佣 算 经 》 有 这 一 学 
说 的 说 明 ， 并 画 出 了 那些 同心 圆 的 简 图 @。 

关于 盖 天 说 的 宇宙 图 式 ， 查 得 利 [Chadey (11)] BRE (АЯ) WEH 
据 和 计算 进行 了 细致 的 研究 9。 图 87 是 查 得 利 所 作 的 图 解 。 正 如 查 得 利 所 说 ， 这 种 图 
式 中 恰好 有 足够 的 物理 真实 ， 使 其 能 为 只 有 勾 股 定理 可 供 使 用 的 古代 几何 学 家 所 接受 。 
由 于 巴比伦 曾 存 在 类 似 的 双重 穹 隆 世界 说 CO， 这 就 使 人 更 加 觉得 这 一 学 说 古老 。 双 重 窒 
隆 世 界 说 很 可 能 是 巴比伦 文化 的 特点 之 一 ， 它 既 西 传 至 希腊 ， 又 东 传 至 中 国 ， 然 后 在 
东西 两 大 文明 中 分 别 发 展 成 为 各 自 的 天 球 学 说 。 不 过 ， 颇 具 中 国 特色 的 是 坚持 主张 天 
圆 地 方 的 概念 ， 它 也 许 是 一 方面 从 天 球 的 圆圈 另 一 方面 从 地 面 的 四 方位 点 十 分 自然 地 
产生 出 来 的 一 种 想法 @。 

中 国 传说 本 身 也 声称 盖 天 说 是 非常 古老 的 ， 我 们 从 下 面 这 段 《 晋 书 》 中 的 文字 可 


(D 此 即 测量 极 之 下 通过 北方 地 平 线 的 圆 弧 所 得 。 此 处 的 极 当然 是 天 球 北极 ， 而 不 是 黄道 极 ， 数 字 只 是 近似 
的 ， 因 为 115 加 67 并 不 等 于 365 -4 之 半 即 182 书 - 古 度 。 据 现存 的 文献 我 们 可 以 断定 ， 这 些 整数 数字 是 公元 85 年 


贾 连 最 先 给 出 的 ( 见 下 文 p. 287)。 

© ”由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ho Ping- Yi (1)。 

© (AHAA) SF, BK. 

© 王充 [《 论 衡 ` 说 日 篇 ); 译文 见 Роже (4), vol. 1, p.262; 转载 于 《 晋 书 》 卷 十 一 ,第 三 页 ] 争辩 说 ， 
日 没 只 是 视觉 上 看 来 如 此 ， 正 如 在 平地 上 人 拿 着 火炬 离开 观察 者 ， 火 炬 的 光 逐 渐 隐 没 一 样 。《 晋 书 》 接 着 提 到 葛 洪 
对 这 一 说 法 的 驶 斥 。 

© 《有 周 藤 算 经 》 卷 上 ， 第 十 七 页 。 本 书 第 十 九 章 数学 部 分 (上 文 p.21) 已 提 及 这 一 学 说 。 亦 可 见 下 文 
p. 256。 查 得 利 等 认为 : 在 盖 天 家 看 来 ， 太 阳 本 身 在 沿 赤 经 和 赤 纬 运动 时 ， 常 常 发 生 突然 跳动 ; 盖 天 家 不 顾 或 否认 
有 黄道 存在 。 这 是 否 就 是 盖 天 家 的 想法 ， 似 乎 很 难 证 实 ， 但 公元 前 500 年 以 前 的 某 些 古 巴比伦 天 文学 家 的 想法 大 


` 概 与 此 相似 。 


© 三 上 义 夫 (13) 关于 同一 论题 的 文章 ， 可 惜 我 们 未 能 用 到 。 

@ Bonché-Leclerq (1), p.40; Jastrow (2), Р. Jensen (1) ， 等 等 。 此 外 ， 以 色 列 古代 也 有 此 说 [Schiaparelli 
(1), рр. 170, 184], 

但 此 说 时 常 受 到 批评 ， 参 见 下 文 p. 220, (Хо) ( 约 公 元 80 E) 中 有 这 样 一 句 话 : “如 果 天 真是 圆 
的 ， 而 地 真是 方 的 ， 那 么 它 的 四 个 角 不 可 能 正好 被 谈 项 。”(“ 如 诚 天 圆 而 地 方 ， 则 是 四 角 之 不 的 也 。”) Г (KRL 
icc 曾子 天 圆 第 五 十 八 》; 参见 R. Wilhelm (6), p.128] 


(d) 古代 和 中 古 时 期 的 宇宙 概念 + 193- 
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图 87 盖 天 说 宇宙 图 式 复原 图 (根据 查 得 利 的 图 ) 。 


以 看 出 这 一 点 : 


E (ZRH) 起 源 于 应 牺 氏 为 周 天 和 历法 设立 度数 。 说 到 (这 个 学 说 的 ) 
流传 情况 ， 周 公 从 肌 人 和 商人 那里 得 到 它 ， 周 朝 人 把 它 记 下 来 ， 因 此 被 称 为 “ 周 
体 ”， 因 为 “ 骨 ” 为 直角 三 角形 的 垂直 边 ， 并 且 也 是 〈 用 来 测定 日 影 长 度 的 ) Е 
立 的 表 。 

它 〈 盖 天 说 ) 认为 天 好 像 是 一 个 斗 等 似 的 盖子 ， 包 转 着 覆 盆 似 的 地 。 天 和 地 
的 中 心 都 隆起 ， 而 外 部 低下 。 在 北 (天) 极 下 面 是 天 、 地 的 中 心 。 那 里 的 地 最 高 ， 
四 面 都 向 下 倾斜 。 三 光 @ 时 隐 时 现 ， 形 成 剧 夜 。 天 的 中 心 比 太阳 在 冬至 日 所 在 的 
“AWE (RA) BAA EQ, k (X) 极 下 的 地 也 比 在 “外 衡 ”( 赤 纬 圈 ) 下 
的 外 区 高 六 万 里 。 天 的 “外 衡 ”( 赤 纬 图) 比 极 下 的 地 高 两 万 里 。 天 与 地 在 轮廓 
上 互相 配合 〈 像 二 个 同心 圆 顶 ) 。 太 阳 离 地 的 恒定 垂直 距离 为 八 万 里 。 

太阳 附着 在 天 上 。 它 在 冬季 和 夏季 之 间 以 均匀 的 运动 改变 位 置 。 太 阳 的 运动 
(Ex) "nid" (ЯЯ) 和 “六 间 ”( 赤 纬 圈 之 间 的 轨道 )@。 各 衡 的 直径 和 周 


Ф 即 伏 义 ， 是 传说 中 被 神化 了 的 文化 英雄 。 

Q 即日 、 月 、 星 。 

© ”此 处 所 列举 的 数字 与 《 周 钥 算 经 》 相差 很 远 ; RENARD CRRA) 中 的 扁平 得 多 。 
© 这 是 另 一 个 颇 为 古老 的 特征 。 
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长 的 里 数 ， 可 以 用 相似 直角 三 角形 方法 ， 并 观测 (HANK) И (K), HAF 
计算 出 来 Q。 极 的 距离 和 和 运行 的 量度 ， 不 论 远 近 ， 都 可 由 圭 表 和 它 所 形成 的 直角 三 
角形 计算 出 来 。 因 此 ， 这 个 方法 称 为 “ 周 僚 ”法 。 

周 骨 学 派 还 断言 天 是 圆 的 ， 像 张 开 的 伞 ， 而 地 则 是 方 的 ， 像 一 个 棋盘 。 天 便 
和 斜 着 像 推 磨 那 样 向 左旋 转 。 太 阳 和 和 月亮 则 都 向 右 转动 ， 然 而 与 此 同时 ,它们 又 随 
着 天 向 左 转动 。 因 此 ， 虽 然 它们 实际 是 向 东 运 动 ， 可 是 它们 因 受 到 天 的 旋转 的 过 
制 ， 看 起 来 像 没 入 西方 @。 


(HAR RAK, HOM AAS PRR, AAG, RA “AR”. W, Met; 
股 者 ， 表 也 。 其 言 天 似 盖 笠 ， 地 法 覆 此 ,天 地 各 中 高 外 下 。 北 极 之 下 为 天 地 之 中 ， 其 地 最 高 ， 
而 涝 泡 四 阴 ， 三 光 隐 映 ， 以 为 导 夜 。 天 中 高 于 外 衡 冬 至 日 之 所 在 六 万 里 。 北 极 下 地 高 于 外 衡 下 
地 亦 六 万 里 ， 外 衡 高 于 北极 下 地 二 万 里 。 天 地 隆 高 相 从 ， 日 去 地 恒 八 万 里 。 日 丽 天 而 平 转 ， 分 
冬夏 之 间 日 所 行道 为 七 衡 六 间 。 每 衡 周 径 里 数 ， 各 依 算术 ， 用 勾 股 重 差 推 野 影 极 游 ， 以 为 远近 
“Ж, Жї OFE E. HA “JAR o 

又 周 骨 家 云 :“ 天 圆 如 张 盖 ， 地 方 如 棋局 。 天 旁 转 如 推 磨 而 左 行 ， 日 月 右 行 ， 随 天 左 转 ， 故 
日 月 实 东 行 ， 而 天 牵 之 以 西 没 。》 


最 早 的 天 文 观测 必定 已 经 包括 极 轴 倾斜 度 在 内 。 因 此 ， 我 们 在 中 国 神话 中 找到 一 


个 提 到 它 的 神话 并 非 意料 之 外 。 我 们 在 《淮南 子 》( 约 公元 前 120 年 ) 中 看 到 以 下 的 话 : 


we, KILO‘ MAOH FA HE. 
X CLA E d АШ, 

天 柱 断 折 ， 与 地 的 连接 裂 绝 ， 
天 向 西北 倾斜 (“天 倾 西北 ”); 
日 、 月 、 星 展 因 此 都 移 了 位 ， 

地 的 东南 则 塌陷 变 空 9。 


(HART SARS A, АЕ ZI, KET, WH, KM, KAA BRE 
看; 地 不 满 东 南 ……》 


公元 5 世纪 祖 蜡 之 的 著作 告诉 我 们 ， 盖 天 学 派 关 于 极 轴 有 几 种 想象 : 


有 一 种 说 法 是 : ARELNEE (“FR”) 一 样 ， 在 八 极 之 间 运 转 。 另 一 种 
说 法 是 : 天 像 圆锥 形 的 斗笠 (“等 ”")， 中 央 高 ， 而 边缘 则 向 下 倾斜 。 第 三 种 说 法 
是 : ABUSE ЕНЕ а (“RE”), WA (WAM HARB) W, kah (EH 
жй) 1&0, 


见 马 伯 乐 [Maspero (3), р.345] 给 出 的 表 。 

《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 一 页 。 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ho Ping- Yi (1). 

共 工 是 传说 中 的 一 位 反叛 者 ， 见 本 书 第 二 卷 p. 117。 

额 项 是 传说 中 的 帝王 。 

CHEF + 天 文 训 》( 第 一 页 ) ， 译 文 见 Chatley (1). W CHF - 汤 问 第 五 》[ Wieger (7), р. 131] 。 
这 是 汉代 马车 的 伞 状 项 盖 ， 把 车 辕 放 在 地 上 时 它 会 倾斜 成 一 定 角度 。 

《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 七 ， 第 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
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《一 云天 如 车 盖 ， 游 乎 八 极 之 中 。 一 云天 形 如 符 ， 中 央 高 而 四 边 下 。 亦 云天 如 款 车 盖 ， 南 高 
AGF o) 


这 些 说 法 似乎 没有 多 大 差别 ， 不过， 无论 如 何 ， 有 一 点 是 可 以 肯定 的 ， 这 就 是 不 能 认 
为 天 是 沿 着 天 穹 与 边缘 海洋 相 接 的 边际 〈 即 环绕 地 平 线 ) MeO, RMR. SAK 
车 盖 ， 必 须 假 定 为 绕 极 轴 旋 转 。 我 认为 真实 的 技术 模型 可 能 是 碾子 ， 只 是 碾 轮 不 沿 贺 
周 滚动 而 只 在 适当 的 位 置 旋转 2 。 

关于 日 、 月 相对 于 恒星 的 反方 向 的 视 运 动 ， 王 充 在 《 论 衡 》( 公 元 83 年 ) 中 有 一 
种 有 趣 的 比喻 : 


[他 说 ] 太阳 和 月 亮 都 附着 在 天 上 ， 在 四 季 中 随 着 天 而 运转 。 它 们 的 运动 可 以 
被 比喻 成 蚂蚁 在 滚动 的 麻石 上 爬行 。 太 阳 和 月 亮 自 身 的 运动 很 覃 ， 而 天 的 运动 却 
很 快 。 天 带 着 太阳 和 月 亮 一 起 运转 ， 所 以 ， 太 阳 和 月 亮 虽然 实际 上 在 向 东 运 动 ， 
看 起 来 却 向 西 运转 @。 


(CH) 系 于 天 ， 随 天 四 时 转行 也 。 其 喻 若 蚁 行 于 础 上 。 日 月 行 迟 ， 天 行 疾 。 天 持 日 月 
转 ， 故 日 月 实 东 行 而 反 西 旋 也 。》 


大 约 在 此 前 一 百年 ， 维 特 鲁 威 (Vitruvius) © 恰好 也 做 了 同样 的 比喻 ， 不 过 这 里 不 可 能 
有 什么 思想 传播 的 问题 。 很 早 以 前 ， 墨 子 似乎 也 曾 提 到 这 个 比喻 8。 王 充 在 另 一 处 又 把 
比喻 天 的 磨 石 变 成 陶 工 的 转 轮 WAZ”), PU REZERW -JET ТЛ 
(Nigidius Figulus; 卒 于 公元 前 44 4E) O. 的 著作 中 也 有 这 种 说 法 ， 此 人 的 姓氏 显然 即 从 
这 比喻 中 得 来 。 

关于 盖 天 说 中 极 轴 轴 承 的 性 质问 题 ， 想 必 曾 引起 过 不 少 困难 。 从 姚 信 《 昕 天 论 》 
( 约 公元 250 年 ) 残存 的 部 分 来 看 ， 事 情 显然 是 如 此 。 他 阐述 了 一 种 “两 地 ”理论 
(两 地 之 说 ") ， 下 面 的 地 支持 轴承 ， 天 轴 在 轴承 上 旋转 ; 他 用 一 种 大 宇宙 -小 宇宙 的 
类 比 来 说 明天 轴 倾 斜 的 原因 ， 即 人 的 闫 只 能 向 前 向 下 运动 ， 而 不 能 向 后 运动 。 他 的 图 
式 的 最 令 人 惊奇 之 处 ， 是 天 穹 不 仅 在 极 轴 上 旋转 ， 而 且 还 沿 着 轴 上 下 滑动 ， 北 极 到 地 
的 距离 夏季 便 比 冬季 远 得 多 。 


冬至 时 ， 天 极 ( 在 极 轴 上 ) 是 低 的 ， 天 在 其 转动 中 靠近 南方 运行 ， 所 以 太阳 
BAG, Wat (AREE) 离 人 近 。 这 时 北 天 的 “ 气 ” 到 来 了 ， 因 而 (天 气 ) 


© HAAR [Maspero (3), p.339] 似乎 认为 如 此 。 

Q 见 本 书 第 二 十 七 章 (c) 有 关机 械 工程 的 部 分 。 或 许 这 个 关联 可 以 作为 这 种 农具 年 代 古 老 的 一 个 间接 证 
据 。 参 见 Chatley (2) ，p. 126。 

© it - 说 日 篇 》， 译 文 见 Forke (4), уо. 1，pp. 266，267。 葛 洪 在 《 抱 朴 子 》 中 重复 了 这 些 话 (W CK 
平 御 览 》 卷 七 六 二 ,第 八 页 ; 卷 九 四 七 ， 第 五 页 ) 。 

@ Vitruvius，IX，i，15。 也 可 见 其 他 书籍 [ v. Ueberweg-Heinze (1), vol.1, р. 180], 

© (SF . 非 命 上 第 三 十 五 》， 第 一 页 ; 参见 Mei Yi- Рао (1), р. 182， 但 我 们 并 不 觉得 梅 贻 宝 的 译文 准确 
可 靠 。 

© 《 论 衡 .说 日 篇 》; Боже (4)，vol 1，p.266。“ 大 钧 ”一 词 在 汉代 是 常用 的 [ Couvreur (2) ] 。 参 见 《 玉 
AURRE) ERTA, 第 四 十 页 ) 中 辑录 的 处 喜 《 志 林 新 书 》。 

© Sarton (1), vol.1, 207; Bouché-Leclerecq (1), р. 256, 
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变 得 冰冷 。 夏 至 时 ， 天 极 (ERAL) 升 高 ， 天 在 其 转动 中 靠近 北方 运行 ， 所 以 
北斗 离 人 远 ， 而 太阳 离 人 近 。 这 时 南天 的 “ 气 ” 到 来 了 ， 因 而 (KA) Ug 
水 汽 而 热 ， 当 天 极 〈 在 极 轴 上 ) 升 高 时 ， 太 阳 运 行 的 路 线 低 (于 我 们 在 地 上 的 位 
E), ， 所 以 夜 短 而 县 长 。 当 天极 〈 在 极 轴 上 ) 降低 时 ， 太 阳 运 行 的 路 线 有 一 段 深 深 地 
к (于 我们 )， 所 以 秀 短 而 夜 长 。 因 此 ， 天 在 冬天 近 于 浑 天 说 ， 夏 天 近 于 盖 天 说 0。 

《又 冬至 极 低 ， 而 天 运 近 南 ， 故 日 去 人 远 ， 而 斗 去 人 近 ， 北 天 气 至 ， 故 冰 寒 也 。 夏 至 极 起 ， 
而 天 运 近 北 ， 故 斗 去 人 远 ， 而 日 去 人 近 ， 南 天 气 至 ， 故 蒜 热 也 。 极 之 立时 ， 日 所 行 地 中 浅 ， 故 
RH. KEM, KEKE. RM, ATH PR, MAK. KREMER, MEM. Ж 
则 天 寒 依 于 浑 ， 夏 俯 于 盖 也 。》 


毫 无 疑问 ， 姚 信 同 时 代 的 人 会 要 求 他 解释 ， 为 什么 赤道 以 南 可 见 的 星 夏季 并 不 多 于 冬 
季 @。 最 后 那 句 有 些 含糊 的 话 表明 ， 他 可 能 是 想 把 两 个 主要 学 派 的 说 法 调和 起 来 。 不 
过 ， 天 极 升 高 和 降低 的 理论 在 公元 1 世纪 应 当 已 很 流行 ， 因 为 王充 提 到 了 它 @。 

如 果 一 些 翻译 注释 者 们 是 对 的 ， 那 么 ， 柏 拉 图 的 《 蒂 迈 欧 篇 》 (Timaeus) © 中 也 详 
细 阅 述 了 一 种 很 相似 的 理论 。 按 照 这 种 理论 ， 大 地 是 在 极 轴 上 以 一 点 为 中 心 ， 不 断 上 
下 滑动 的 。 不 过 ， 这 上段 文字 是 以 星 深 难 解 而 出 名 的 。 


(2) # 天 说 


浑 天 说 相当 于 希腊 以 地 球 为 中 心 的 球面 运动 的 概念 。 这 种 概念 最 初 是 在 希腊 前 苏 
格拉 底 各 派 学 说 中 慢 慢 发 展 起 来 ， 后 来 则 特别 与 尼 多 斯 的 欧 多 克 索 斯 ( Eudoxus of 
Cnidus; 公元 前 409 一 前 356 年 ) 联系 在 一 起 。 在 中 国 ， 这 种 概念 至 迟 在 公元 前 4 世纪 
石 申 编制 星 表 时 便 已 出 现 ， 而 史籍 记载 中 最 早 的 浑 天 说 代表 人 物 则 是 落下 闵 〈 约 易 盛 
于 公元 前 140 一 前 104 4E) 。 一 般 认 为 ， 扬 雄 在 他 的 《法 言 》@ (44005 年 ) 中 说 的 
Ж: 落下 头 开创 了 它 ， 鲜 于 妄 人 【〈 易 盛 于 公元 前 78 年 ) WETE, KESO (HEF 
公元 前 75 一 前 49 E) 表述 了 它 。 关 于 这 个 学 说 ， 我 们 现在 还 有 出 自 公元 1 世纪 大 天 文 
学 家 张衡 手笔 的 最 古老 而 完整 的 记载 。 张 衡 在 《 灵 宪 》 PRE: 


从 前 ， 圣 王 们 希望 追踪 (“F”) 天 上 的 道路 (“ 天 路 " ) ， 并 确定 崇高 的 轨迹 
(“Яй”) 〈 天 体 的 轨迹 ) ， 查 明 事 物 的 起 源 ， 首 先 设立 了 一 个 天 球 仪 (“ЖЖ”), 


Ф 由 作者 译 成 英文 。[ 此 段 引 文 出 自 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 六 ,第 七 十 页 。 一 一 译 者 ] 

© 参见 《 晋 书 》( 卷 十 一 ， 第 三 页 ) 的 评语 :“ 虞 襄 、 虞 答 和 姚 信和 都 喜爱 奇怪 的 思想 ， 愿 意 接 受 奇异 的 学 说 。 
他 们 对 天 的 描述 不 是 以 正确 的 计算 为 基础 的 。”(“ 自 广 喜 、 广 符 、 姚 信 ， 皆 好 奇 徇 异 之 说 ， 非 极 数 谈天 者 也 。 ) 

© 《 论 衡 说 日 篇 》[ 译 文 见 Роже (4), voll, p.259], 。 更 奇怪 的 是 ， 天 帘 上 下 运动 、 天 地 相 接 处 有 裂缝 
时 开 时 合 这 一 概念 ， 是 关于 宇宙 的 一 种 流传 颇 广 的 民间 传说 ， 不 限于 亚洲 北部 ， 而 是 在 墨西哥 (Mexico) 以 北 的 
印第安 人 中 及 在 菲律宾 群岛 (the Philippines) 上 都 有 发 现 。 参见 Erkes (17); Hatt (1)。 有 时 人 们 还 想象 有 候鸟 
出 和 其间 。 可 以 想象 ， 姚 信 的 推测 可 能 即 来 源 于 这 种 概念 。 

@ Plato, Timaeus, 40 В; 并 见 Heath (4), p. xli; 

© 《法 言 》( 约 公元 5 +) 卷 七 (BRA), AH. 

© 这 段 话 很 有 可 能 与 浑 仪 的 发 明 有 关 ， 见 下 文 p. 354。 


(d) 古代 和 中 古 时 期 的 宇宙 概念 + 197 - 


用 来 校正 他 们 的 仪器 和 确立 度数 CENIR”), HOUR SUE T SRO, -WRA 
都 以 能 够 被 研究 的 可 靠 方式 绕 天 轴 转 动 。 设 立 天 球 仪 并 经 过 观测 后 ， 发 现 天 有 正 
常 的 规律 性 〈“ 常 ") 。 圣 人 们 并 没有 预先 想 定 的 理论 ， 只 是 用 表现 出 来 的 现象 作 
为 他 们 思考 的 基础 。 因 此 ， 为 了 解释 这 些 ， 我 写 了 《 灵 宪 》 一 书 [随后 有 一 段 关 
于 字 宙 进化 的 话 ， 此 处 从 略 ] 。 

天 上 有 各 种 现象 ， 地 上 有 各 种 形体 。 天 有 九 个 方位 (“位 ”)， 地 有 九 个 区 域 
(À&")9, RAZR (AKRZE, Л. E), HUE EX (RHEL. k. A). £ 
种 现象 和 形体 都 是 可 以 观察 和 测量 的 。 千 万 种 不 同事 物 之 间 都 相互 联系 ， 并 彼此 
影响 和 互相 侵扰 。 它 们 遵循 着 自然 发 生 的 原理 彼此 互相 产生 (“自然 相生 ”)@。 圣 
人 是 人 类 的 精华 ， 他 们 探索 大 自然 中 各 种 联系 的 纽带 (“ 纪 纲 ”) 四 ， 确 定 天 体 的 坐 
ж (“BR”) 和 八 极 @。( 把 球体 维系 在 一 起 ) | “ш” (“Ж”) 的 直径 为 二 百 堆 
三 万 二 千 三 百 里 ， 南 北向 短 一 千里 ， 东 西向 则 长 一 千里 。 地 至 天 的 距离 为 八 极 之 
间距 离 的 一 半 ， 地 的 深度 也 是 如 此 。 这 些 测量 结果 是 用 有 刻度 的 浑 仪 取得 的 (“ 通 
而 度 之 则 是 浑 已 ")。 用 两 个 直角 三 角形 的 方法 来 进行 计算 @。 日 释 的 影子 指向 天 ， 
(并 说 明了 ) 天 球 和 地 球 的 意义 (“ 浑 地 之 义 ”)。 日 短 位 置 在 南北 方向 相差 一 千 
E, 日 影 的 长 度 相差 一 寸 。 这 些 东 西 都 可 以 计算 出 来 , 但 (天球) 以 外 的 东西 ， 
就 没有 人 知道 了 ,这 就 叫 作 “ 宇 害 ”。 宇 害 没有 终点 (“无 极 ") 也 没有 边界 (“无 
A). AP, WARE (“QU 日 与 月 ) 沿 着 黄道 线 环 绕 着 北极 的 极 星 (“ 枢 
E") те 运行 (“Жый”) 。 南 方 的 极 看 不 见 ， 所 以 圣人 没有 为 它 命 名 。 [ДТ 
有 一 段 关 于 大 宇宙 和 小 宇宙 的 话 ， 此 处 从 上 略 。] 

因此 ， 天 是 按照 正常 的 原理 运动 的 (“天 以 顺 动 ")， 永远 不 会 失去 它 的 中 心 ; 
四 季 寒 暑 有 秩序 地 彼此 交替 ， 滋 润 万 物 …… 

( 普 在 先王 ， 将 步 天 路 ， 用 定 灵 轨 ， 寻 绪 本 元 。 先 准 之 于 深 体 ， 是 为 正 仪 立 度 ， 而 皇 极 有 外 
Et, MMAR. MEDR, WARE, ZADO, HANE W (RE) PXH 
RRR, EARE. RAI, WEAR: RAZR, WHEW, 有 象 可 效 ， 有 形 可 度 。 性 情 
万 殊 ， 旁 通 感 薄 ， 自 然 相 生 ， 莫 之 能 纪 。 于 是 人 之 精 者 作 圣 ， 实 始 纪 岗 而 经 纬 之 。 八 极 之 维 ， 
径 二 亿 三 万 二 千 三 百 里 。 南 北 则 短 减 千里 ， 东 西 则 广 增 千 里 。 自 地 至 天 ， 半 于 八 极 ， 则 地 之 深 
亦 如 之 。 通 而 度 之 ， 则 是 浑 已 。 将 覆 其 数 ， 用 重 钩 股 。 悬 天 之 景 ， 浑 地 之 义 ， 皆 移 千里 而 差 一 
寸 得 之 。 过 此 而 往 者 ， 未 之 或 知 也 。 未 之 或 知 者 ， 宇 宙 之 亩 也 。 字 之 表 无 极 ， 宙 之 端 无 穷 。 天 
有 两 仪 ， 以 癸 道 中 。 其 可 夫 ， 枢 星 是 也 ， 谓 之 北极 。 在 南 者 不 著 ， 故 圣人 弗 之 名 下 …… 天 以 顺 


@ 后 面 我 们 将 看 到 ， 星 座 的 命名 是 以 皇帝 及 其 官僚 体制 为 模式 的 ， 因 此 ， 北 极 自 然 相 当 于 皇帝 。 

© 此 语 可 能 出 自 邹 衍 〈 参 见 本 书 第 二 卷 ，p. 236)。 天 的 “ 九 位 ”大 概 就 是 《淮南 子 . 天 文 训 》 所 载 二 十 八 
宿 的 “ 九 野 ”。 

© 这 里 有 道家 的 影响 (参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 50, 255). 

Ф ”关于 这 个 名 词 ， 特 别 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 554 ff, 

© ”这 可 能 是 星 宫 (star-palaces) 的 六 条 分 界线 加 上 两 极 ， 也 可 能 是 四 个 回归 点 加 上 两 个 永远 可 见 和 不 可 见 的 
拱 极 圈 ， 再 加 上 两 极 。 

参见 上 文 (p.31) 数学 一 章 中 的 有 关内 容 。 

《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 六 ; 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 后 汉文 ) 卷 五 十 五 ， 由 作者 译 成 英文 。 

dE tM, 但 后 者 稍稍 完整 一 些 。 


218 


. 198 . ”第 二 十 章 ”天 文学 


mH, ЖЖЖ, UMA, BBR, BEAT, HAE) 
张衡 在 《 浑 仪 注 》 中 说 得 更 清楚 : 
天 像 一 个 鸡蛋 ， 它 圆 得 像 努 弓 的 弹 九 ; 地 像 蛋 黄 ， 独 处 在 中 央 。 天 大 地 小 ， 
天 的 下 部 有 水 。 天 靠 气 支撑 着 ， 地 则 浮 于 水 上 。 


天 的 大 图 分 为 365 E; LH, MISA, AL, Я 


的 下 面 。 这 就 是 在 任 一 时 刻 只 能 看 到 二 十 八 宿 (REER) 的 一 半 的 原因 。 天 的 
两 端 是 南 、 北 极 ， 北 极 在 天 的 中 心 ， 高 于 地 整 36 度 。 因 此 ， 在 以 北极 为 中 心 、 直 
径 为 72 度 的 圆周 内 ， 所 有 恒星 永远 可 以 看 到 。 围 绕 南 极 的 同样 大 的 圆周 内 的 恒 
星 ， 是 我 们 永远 看 不 见 的 。 南 北 两 极 相距 182 度 半 稍 多 一 点 。 天 的 转动 如 同 车 轴 
的 旋转 一 样 D。 

《 浑 天 如 鸡 子 ， 天体 圆 如 弹丸 ， 地 如 鸡 子 中 黄 ， 孤 居于 内 。 天 大 而 地 小 。 天 表 里 有 水 ， 天 之 
包 地 ， 犹 沉 之 里 黄 。 天 地 各 乘 气 而 立 ， 载 水 而 浮 。 周 天 三 百 六 十 五 度 四 分 度 之 一 ; 又 中 分 之 ， 
则 一 百 八 十 二 度 八 分 度 之 五 履 地 上 , 一 百 八 十 二 度 八 分 度 之 五 绕 地 下 。 故 二 十 八 宿 半 见 半 隐 。 
其 两 端 谓 之 南北 极 。 北 极 ， 乃 天 之 中 也 ， 在 正 北 出 地 上 三 十 六 度 。 然 则 北极 上 规 经 七 十 二 度 ， 
常见 不 隐 。 南 极 ， 天 之 中 也 ， 在 南 人 地 三 十 六 度 。 南 极 下 规 七 十 二 度 ， 常 伏 不 见 。 两 极 相去 一 
百 八 十 二 度 半 强 。 天 转 如 车 载 之 运 也 。》 


我 们 有 多 种 理由 认为 张衡 的 这 些 话 是 非常 宝贵 的 。 他 的 与 自然 法 则 概念 起 源 有 关 的 自 
然 哲学 是 很 有 意义 的 ， 我 们 在 本 书 第 二 卷 中 已 经 讨论 过 这 一 点 。 他 认为 天 球 的 这 种 形 
象 化 远 在 他 以 前 就 已 经 有 了 ， 他 还 清楚 地 表明 ， 球 形 大 地 (包括 对 踏 ) 的 概念 是 如 何 
从 天 球 概念 中 自然 地 产生 出 来 的 。 最 初 的 天 文 仪器 ， 即 浑 环 和 浑 仪 ,也 可 能 是 这 样 产 
生 的 。 此 外 ， 张 衡 既然 认识 到 空间 可 能 是 无 限 的 ， 那么 可 以 说 ， 他 就 能 够 通过 太阳 和 
恒星 的 直接 关系 的 机 理 而 看 到 遥远 的 未 知 世 界 。 

后 世 关 于 浑 天 说 的 阐释 很 多 ， 如 杨 泉 的 《物理 论 》 MERD GERRIKO, XW 
种 著作 都 出 于 公元 3 世纪 。 王 蕃 同 样 也 用 乌 卵 的 同心 球 做 比喻 8， 其 他 著作 家 (如 略 晚 
一 些 的 葛 洪 ) 也 是 如 此 @。 关 于 这 一 点 ， 佛 尔 克 [Forke (6)] 曾 认为 是 古代 流传 很 广 
的 宇宙 之 卵 的 神话 @@。 这 种 神话 虽说 可 能 是 上 古 从 半球 形 天 穹 的 印象 产生 的 ， 但 用 在 这 


QD 译文 见 Maspero (3), p.335; 由 作者 译 成 英文 。 马 国 翰 所 辑 的 《 浑 仪 》 残 篇 (《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 
TA) 中 无 此 节 文 字 ， 只 有 关于 浑 仪 本 身 的 叙述 。《 太 平 御 览 》( 卷 二 ,第 八 页 ) 只 有 前 几 句 。《 晋 书 》( 卷 十 一 ， 
第 三 页 ) 所 引 略 多 ， 最 完整 的 是 《开元 占 经 》( 卷 一 ， 第 四 页 ) 。 鸡 蛋黄 的 比喻 常见 于 较 晚 的 书 ， 如 《 隋 书 》( 卷 
十 九 ， 第 六 页 ) 。 

© 此 书 全 文 已 散 佚 ， 但 《 晋 书 》《 隋 书 》 等 书 中 所 存 的 片段 章节 已 被 重新 编辑 ， 见 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 
朝 文 》( 全 三 国文 ) 卷 七 十 二 ， 第 一 页 起 。 佛 尔 克 [Коке (6), p.20] 对 《 宋 书 》( 卷 二 十 三 ， 第 一 页 ) 中 的 记 
述 有 误解 ， 从 而 加 上 了 一 个 错误 的 标题 。 但 是 《 浑 天 象 注 》 这 个 题目 是 可 供 选 择 的 。 艾 伯 华 和 米 勒 [Eberhard & 
Müller (2) ] 的 译文 不 全 ; 参见 Maspero (4), p.331, W Needham, Wang & Price (1); 以 及 上 文 р. 200 AFX 
p.386。 

© 见于 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 五 页 。 

Ф 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 三 页 和 第 七 页 。 

© ÆJ Needham (2), p.9, 


(d) 古代 和 中 古 时 期 的 宇宙 概念 199- 


里 不 太 恰 当 ， 因 为 汉代 或 较 晚 的 中 国 著作 家 只 是 随便 用 鸡蛋 作为 比喻 墨 了 。 关 于 天 体 
均匀 的 视 圆周 运动 , Gti)? 和 《文子 》 等 书 曾 多 次 提 到 ， 这 些 书 大 概 比 张衡 或 落 
下 闲 还 要 早 得 多 。 前 一 书 〈 年 代 可 能 属于 为 公元 前 3 世纪 或 前 4 世纪 ) 说， 太阳 的 路 
径 是 一 个 有 限 无 始 (“未 始 有 极 ") 而 永恒 旋转 (А?) 、 从 不 停息 的 回转 圈 (“ñ 
环 " ) ， 太 阳 在 天 上 每 日 移动 一 度 @。 后 一 书 9 说 ， 天 是 永远 不 停 地 转动 (“ 轮 转 无 穷 ”) 
的 。 还 有 些 可 作为 浑 天 概念 的 早期 证 据 的 文字 ， 见 于 屈原 《 九 歌 . 东 君 》( 公 元 前 4 世 
AR) 的 最 末 一 句 ， 说 太阳 在 天 黑 时 复 返 东方 @。 公 元 1 世纪 末 时 ， 王 充 虽 然 对 盖 天 说 
大 发 议论 @8， 但 他 发 现 自己 更 不 能 接受 浑 天 说 ， 因 为 他 感到 浑 天 说 必然 意味 太阳 这 个 火 
势能 能 的 阳 精 将 不 得 不 从 水 下 穿 过 。 葛 洪 为 支持 浑 天 说 ， 则 极力 证 明 这 并 非 不 可 能 ， 
因为 龙 是 属 阳 的 ， 却 能 生活 在 水 中 @。 但 不 久 以 后 ， 这 “地 中 之 水 ”的 古老 概念 便 被 人 
MERT. 扬 雄 (公元 前 53 一 公元 18 年 ) 和 桓 谭 (公元 前 40 一 公元 30 E) 之 间 还 有 
着 另 一 场 辩 论 ， 有 几 部 书 @ 里 保存 着 关于 这 场 辩论 的 生动 记载 。 这 两 位 学 者 坐 在 皇宫 内 
白虎 山西 廊下 晒 太 阳 等 待 奏 事 。 不 久 太阳 下 沉 ， 他 们 的 后 背 不 再 会 被 太阳 晒 暧 ， 于 是 
植 谭 便 对 他 的 朋友 把 浑 天 说 讲解 一 番 。 到 了 汉 末 ， 浑 天 学 派 的 见解 似乎 已 得 到 普遍 承 
А. ЖЖ (公元 127—200 年 ) 和 陆 绩 (公元 3 世纪 ) 都 赞成 这 一 学 说 。 


(3) € Ж 说 


历史 上 第 一 个 和 宣 夜 说 联系 在 一 起 的 人 ， 是 时 期 相对 较 晚 的 部 萌 ， 他 活路 于 东汉 
时 期 ， 虽 然 他 的 生 座 年 和 其 他 情况 都 不 详 ， 但 有 可 能 与 张衡 同时 而 年 纪 略 小 。 一 百 多 
年 之 后 ， 葛 洪 写 道 : 


宣 夜 学 派 的 著作 全 都 散 供 了 ， 但 有 一 位 图 书 管理 员 部 萌 还 记得 ， 在 他 之 前 的 
宣 夜 学 派 的 大 师 们 曾 传授 过 这 一 学 说 。 他 们 说 天 是 空 的 ， 没 有 任何 物质 (“无 
质 ” ) 。 我 们 仰望 天 时 ， 可 以 看 出 它 无 限 高 远 ， 没 有 边界 (“HRM”). CA) HR (在 
某 种 程度 上 ) ZEEN (CE), ЖЕЛИН; 这 就 是 为 什么 天 显 出 深蓝 色 。 这 就 
像 从 远 处 侧 望 黄山 时 ， 黄 山 都 显 出 青色 那样 ; 也 像 我 们 注视 千 仍 深 谷 时 ， 深 谷 看 来 
一 片 暗黑 那 样 。 但 是 ，( 山 的 ) 青色 并 不 是 真 色 ，( 谷 的 ) 暗黑 也 并 不 是 其 本 色 @。 


Ф 《 计 倪 子 》 卷 中 ， 第 三 页 。 关 于 这 本 书 ， 尤 其 可 见 本 书 第 二 卷 p. 554。 这 本 书 又 名 《 计 然 》。 

@ 应 该 注意 到 ， 这 种 分 度 方法 出 现 极 早 ， 这 也 导致 中 国 的 圆周 划分 采用 365 iE. 而 不 是 360°。 

© (XF) F, BHUN. 

@ 译文 见 Ptizmaier (83); Waley (23), p.45; 杨 完 益 等 [ Yang & Yang (1), p.29] 在 翻译 时 把 这 一 点 漏 


掉 了 。 承 蒙 我 的 朋友 陈 士 又 教授 指出 了 这 条 文献 。 
© 《 论 衡 ， 说 日 篇 》[ 译 文 见 Forke (4), ，vol 1，pp. 258 f. ，261] ， 又 见于 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 三 页 。 


© 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 三 页 [译文 见 Ho Ping-Yu (1)]; 参见 Forke (6), pp.18, 22, 
© 《太平 御 览 》 卷 二 ， 第 七 页 ; 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 后 汉文 ) StH, SIM; (ЕФ) Bt 
一 ， 第 四 页 。 


参见 公元 前 4 世纪 的 《庄子 道 遥 游 第 一 》 中 关于 天 色 青 的 推测 ; 本 书 第 十 章 (e) (第 二 卷 ，p. 81) 中 
引用 过 。 
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" 200. 第 二 十 章 天 文学 


日 、 月 及 相伴 的 众 星 ( 自由 地 ) 飘浮 在 虚空 中 (“ 浮 空中 ”)， 运动 或 者 静止 。 
它们 都 是 由 气 积聚 而 成 的 〈“ 江 积 气 ” )@。 因 此 ， 七 个 发 光 的 天 体 (“kO 时 
现时 隐 ， 时 进 时 退 ， 似 乎 各 有 一 套 不 同 的 规律 ; 它们 的 进退 并 不 相同 。 因 为 它们 不 
是 固定 (在 任何 基础 上 ) 或 系 在 一 起 的 ， 所 以 它们 的 运动 才能 变化 多 端 。 在 各 种 天 
体 当 中 ， 极 星 总 是 固定 不 动 的 ， 北 斗 七 星 从 来 不 像 其 他 星 一 样 没入 西方 地 平 线 下 。 
bie ARIAT, AMBATI Ж, 月亮 行 13 度 。 它 们 的 速度 各 依 自己 的 特性 而 定 ， 
这 表明 ， 它 们 都 不 附着 在 任何 物体 上 ， 因 为 如 果 它 们 系 于 天 体 ， 就 不 能 如 此 了 @。 


《 宣 夜 之 书 亡 ,而 部 萌 记 先 师 相 传 宣 夜 说 云 : “KEK, MMPS, MICK, RAH, 
SER. А ШТЕР, AKT UJ TIM, RARER, IAA. НА ES 
浮生 空中 , LSA. MoE, WRI, PBA, HERRA, SOROR 
也 。 故 辰 极 常 居 其 所 ， 北 斗 不 与 众 星 西 没 看 。 七 曜 皆 东 行 ， 日 日 行 一 度 ， 月 行 十 三 度 。 迟 疾 任 
性 ， 若 缀 附 天 体 ， 不 得 尔 也 。”》 


220 这些 宇宙 论 观点 的 开明 进步 ， 同 希腊 的 任何 说 法 相 比 ， 的 确 都 毫 不 逊色 。 这 种 对 其 中 
稀 朴 地 球 浮 着 天 体 的 无 限 空间 的 想象 ， 要 比 束 缚 欧洲 思想 一 千 多 年 的 僵硬 的 亚 里 士 多 
德 - 托 勒 密 同心 水 晶 球 概念 先进 得 多 (这 一 点 值得 加 以 强调 )。 虽 然 汉 学 家 们 倾向 于 认 
为 宣 夜 学 派 没 有 产生 过 影响 ， 然 而 它 渗 透 于 中 国人 的 思想 之 中 ， 所 起 的 作用 实在 比 表 
面 上 看 来 要 大 一 些 @。 在 刚 引 用 的 张衡 的 话 中 ， 他 所 说 到 的 在 巨大 的 天 球 范围 之 外 还 存 
在 着 无 限 的 空间 ， 便 是 宣 夜 说 的 一 种 反响 。 中 国 天 文学 由 于 太 偏 重 观测 而 时 常 受到 非 
难 ， 但 是 ， 缺 少 理论 是 缺少 演绎 几何 学 不 可 避免 的 结果 。 人 们 也 可 以 说 ， 和 希腊 人 太 注 
重 几 何 学 了 ， 因 为 “ 轮 上 加 轮 ， 球 上 套 球 ” 这 种 外 观 上 的 数学 美 ， 最 后 终于 成 为 一 种 
RMJ, ARA (Tycho), 、 哥 白 尼 或 伽利略 这 样 的 人 物 带 来 了 不 必要 的 困难 。 后 面 
(p.439) 将 谈 到 ， 宣 夜 说 的 思想 并 未 完全 消失 ， 直 到 利 玛 窦 时 仍然 存在 。 伟 烈 亚 力 @ 曾 
说 过 :“ 当 地 学 者 认为 ， 在 宣 夜 说 和 欧洲 人 耶稣 会 士 入 华 以 后 ) 传 来 的 体系 之 间 ， 存 
在 着 密切 的 相似 性 。” 他 们 的 看 法 是 没有 太 大 错误 的 。 

中 国 的 岁差 发 现 者 眶 喜 是 倾向 于 宣 夜 说 的 ， 他 在 撰 于 公元 366 年 的 《 安 天 论 》@ 中 说 : 


т 参见 《列子 . 天 瑞 第 一 》， 本 书 第 二 卷 (p.41) 中 引用 过 。《 晋 书 》 的 原文 是 :“ 无 论 它 们 是 静止 还 是 运 
动 ， 都 必须 有 气 。” CHF, BARo”) 

Q 即日 、 月 和 五 大 行星 。 

© 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Forke (6), p.23; Maspero (3), p.341; Ho Ping- Yi (1) 。 这 段 文字 见于 《 太 
平 御 览 》 卷 二 ， 第 二 页 ， 以 及 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 二 页 。 前 者 所 载 以 “ 抱 朴 子 日 ”开始 ， 但 我 们 未 能 在 《 抱 朴 
子 》 的 现存 部 分 中 找到 这 段 记 载 ， 显 然 马 伯乐 也 未 能 找到 。 后 一 书 引 了 蒙 汇 的 话 ， 说 所 有 的 书 均 已 散 佚 (《 晋 书 》 
卷 十 一 ， 第 一 页 )。 

© 重要 的 是 ， 上 一 段 引 自 葛 洪 的 话 提 到 使 用 度数 计量 的 数据 ， 但 宇宙 大 小 及 距离 里 数 则 毫 未 言及 。 古 书 中 
充满 了 基于 错误 计算 的 这 类 尺度 的 数字 ; 这 类 数字 的 最 好 的 史料 来 源 之 一 ， 是 《 晋 书 》( 卷 十 一 ， 第 六 页 ) 中 记 
ЖЕ ШИЮ ЕЗДЖ (公元 3 世纪 ) 。 马 伯乐 [Maspero (3), p.347] 已 正确 地 指出 ， 其 中 大 部 分 可 追溯 到 盖 天 说 
的 世界 图 式 ， 而 不 是 浑 天 说 的 图 式 。 这 样 ， 似 乎 还 在 很 早 的 时 候 ， 人 们 就 已 认识 到 不 可 能 列 出 这 样 的 数字 ， 因 而 
天 文学 家 们 就 退 而 以 宣 夜 说 的 空虚 无 质 (与 道家 经 常 讨论 的 无 限 空间 近 义 ) 为 背景 ， 同 时 采用 浑 天 说 的 天 球 度数 。 

© Wylie (1), p.86, 

© 辑录 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 七 ， 第 二 页 ; 亦 见 于 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 二 页 。 


(d) 古代 和 中 古 时 期 的 宇宙 概念 + 201- 


RUA: 天 是 无 限 的 高 ， 地 (下 的 空间 ) 是 不 可 测 的 深 。 无 疑 ， 上面 天 的 形 
状 是 处 于 永久 安定 的 状态 ， 而 下 面 的 地 体 也 是 保持 静止 不 动 的 。 一 个 包 衷 着 另 一 
个 ; 如 果 有 一 个 是 方 的 ， 那 么 另 一 个 也 是 方 的 ; 一 个 是 圆 的 ， 另 一 个 也 必定 是 贺 
的 ; 对 于 方形 和 圆 形 来 讲 它 们 不 可 能 有 不 同 D。 七 咽 是 分 散 的 ， 各 按 自己 的 轨道 运 
转 ， 就 像 大 海 及 江河 的 高 低潮 水 ， 万 种 生物 有 时 出 现 又 有 时 隐匿 一 样 @。 

(BUA: 天 高 穷 于 无 穷 ， 地 深 测 于 不 测 。 天 确 乎 在 上 ， 有 常安 之 形 ; WASET, A 
Zk, MAAR, WE, AWARA; 无 方圆 不 同 之 义 也 。 其 光 曜 布 列 ， 各 自 运 行 ， 犹 江海 
之 有 潮汐 ， 万 品 之 有 行 藏 也 。》 


接着 ， 上 镶 喜 攻击 关于 太阳 的 行程 和 止息 地 点 的 神话 9， 并 极力 强调 礼仪 上 关于 天 圆 地 方 
的 说 法 是 一 种 璧 喻 性 的 解释 @。 

宣 夜 说 的 理论 显然 具有 一 种 道家 的 韵味 ， 这 可 以 说 明 与 此 学 说 有 关 的 最 古 的 著作 
何以 会 隐 而 不 见 。 人 们 意识 到 ， 这 一 学 说 与 老子 的 所 谓 “虚无 ”及 列子 的 所 谓 “ 积 
气 ” 是 有 关系 的 。 值 得 注意 的 是 ， 我 们 对 它 的 了 解 大 部 分 得 之 于 葛 洪 @ 和 李 淳 风 。 

不 过 ， 佛 教 也 促成 了 这 种 学 说 。 在 较 早 的 时 候 【参见 本 书 第 十 五 章 〈e) ] ， 人 们 曾 注 
意 到 佛教 的 无 限时 空 、 大 千 世 界 的 概念 @。 晋 代 以 后 ， 土 生 士 长 的 宣 夜 说 肯定 从 印度 经 典 
中 得 到 过 许多 支持 。 我 们 可 以 从 13 世纪 邓 牧 的 《 伯 牙 琴 》 中 引用 一 段 稍 晚 些 时 的 陈述 : 


天 和 地 虽然 都 很 大 ， 但 在 整个 虚空 中 ， 它 们 只 不 过 像 一 小 粒 米 …… 如 果 说 整个 
虚空 是 一 棵 树 ， 那 么 ， 天 地 就 只 是 树 上 的 一 个 果实 而 已 。 虚 空 如 果 是 一 个 国家 ， 天 
地 就 只 不 过 是 这 个 国家 里 的 一 个 人 了 。 一 棵 树 上 有 很 多 果实 ， 一 个 国家 里 有 许多 人 。 
以 为 除了 我 们 所 能 看 到 的 天 地 再 没有 别 的 天 ， 没 有 别 的 地 ， 这 是 多 么 不 合 道 理 啊 @! 


《 且 天 地 大 也 ， 其 在 虚空 中 不 过 一 票 耳 …… 虚 空 ， 木 也 ; 天 地 犹 果 也 。 虚 空 ， 国 也 ; ХНИ 
人 也 。 一 木 所 生 ， 必 非 一 果 ; 一 国 所 生 ， 必 非 一 人 。 谓 天 地 之 外 无 复 天 地 丰 ， 岂 通论 耶 ?》 


对 于 抱 这 种 见解 的 人 来 说 ， 河 外 星系 的 发 现 似乎 完全 证 实 了 他 们 的 信念 。 最 后 ， 朱 熹 给 
这 些 观点 提供 了 伟大 的 哲学 论据 ， 他 说 @, “天 是 没有 形体 并 且 空 虚 的 ”(“ 天 无 体 ”) 。 


@ 这 是 对 盖 天 学 派 的 一 种 批评 。 

© 这 就 是 说 ， 人 恒星 并 不 附着 在 盖 天 说 的 半球 或 浑 天 说 的 天 球 上 。 由 作者 译 成 英文 。 

© 关于 太阳 止息 地 点 的 许多 神话 ， 葛 兰 言 的 著作 中 有 讨论 , CERF 天 文 训 》 (第 十 页 ) 中 有 概述 【译文 
W Chatley (1)]。 

Ф WOEBULUSESI, “ШИК А НАВ ЕЖЕН ЖОЕ RK, ЛАУ CRRA) 有 
X, GABBA) 中 的 对 话 人 陈 子 大 概 就 是 他 。 

© 《 晋 书 》 在 引用 了 我 们 刚刚 给 出 的 广 喜 《 安 天 论 》 的 那 一 段 话 以 后 ， 接 着 说 :“ 葛 洪 听 到 这 个 话 后 嘲笑 道 : 
“假如 恒星 和 星座 不 是 附着 在 天 (3) 上 的 话 ， 那 么 天 就 完全 没有 用 了 。 人 们 便 可 以 说 它 完 全 不 存在 。 假 如 人 们 承 
认 它 不 移动 ， 那 么 为 什么 还 要 说 它 存在 呢 ?' 由 此 可 见 ， 葛 洪 懂得 如 何 进 行 辩论 。”( ” 葛 洪 闻 而 训 之 日 :“ 荀 辰 宿 不 
丽 于 天 ， 天 为 无 用 , 便 可 言 无 ,何必 复 云 有 之 而 不 动 乎 ?" 由 此 而 谈 ， 稚 川 可 谓 知 言 之 选 也 。”) 〈 卷 十 一 ， 第 二 页 ; 
由 作者 译 成 英文 )。《 隋 书 》( 卷 十 九 ， 第 五 页 ) 重复 记载 了 这 段 故事 。 

© 在 耶稣 会 士 时 代 的 早期 ， 这 样 一 些 信念 曾 反 过 来 影响 到 欧洲 ， 本 书 第 十 六 章 (f) (第 二 卷 ，p. 449) 已 提 
到 过 这 一 点 。 我 们 将 在 后 文 (pp. 440 ff.) 对 此 做 更 多 的 说 明 。 

© 《 伯 牙 琴 》 第 二 十 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

《朱子 语 类 》 卷 一 ,第 七 页 。《 内 经 素 问 ， 五 运行 大 论 篇 第 六 十 七 》( 第 十 一 页 起 ) 中 的 话 似乎 是 宣 夜 说 
的 一 种 最 早 的 陈述 ; 这 些 陈 述 很 可 能 属于 公元 前 2 世纪 。 
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要 证 实 宣 夜 说 的 世界 图 式 和 浑 天 说 的 天 球 运动 一 起 构成 了 中 国 天 文学 思想 的 基础 
这 样 一 个 重要 结论 ,我 们 必须 看 一 看 中 国 后 来 的 宇宙 论 发 展 史 。 羡 天 说 直到 公元 6 tt 
纪 时 还 存在 ， 甚 至 在 公元 525 年 左右 ， 梁 武帝 还 在 长 春 殿 上 召集 过 一 次 会 议 , ERR 
用 这 一 学 说 了 D。 在 公元 5、6 两 世纪 ， 崔 灵 恩 ( 约 公 元 520 年 ) 和 信 都 芳 等 都 曾 为 调和 
盖 天 、 浑 天 两 说 ， 花 费 了 不 少 力气 ; 他 们 所 强调 的 是 ， 只 看 到 半 个 天 球 是 看 到 了 真理 ， 
但 所 看 到 的 只 是 真理 的 一 半 @。 不 过 ， 自 此 以 后 ， 历 代 正 史 却 认为 只 有 浑 天 说 是 正确 的 
了 。 到 晚近 时 期 ， 明 代 有 人 用 很 原始 的 方法 演示 过 浑 天 概念 ; 例如 ， 黄 润 玉 在 他 的 
《 海 涵 万 象 录 》 中 描述 了 他 在 年 轻 的 时 候 是 如 何 注水 于 猪 尿 泡 ， 并 在 水 上 浮 一 泥 娘 ， 从 
而 制 成 一 个 宇宙 模型 的 @。 

但 是 ， 另 外 一 种 曾 流行 若干 世纪 的 概念 ， 即 “ 刚 风 ”或 “ 刚 气 ” 的 概念 ， 使 中 国 
人 想到 恒星 和 行星 可 以 不 需要 任何 东西 的 支持 (他 们 当时 无 法 知道 天 体 的 外 层 空 间 不 
存在 大 气 )@.“ 刚 气 ” 这 一 概念 一 般 认 为 出 自 道家 ， 我 们 在 有 关 理 学 的 那 一 章 @ 中 已 经 
提 到 过 。 我 想 提出 ,“ 刚 气 ” 大 概 可 追溯 到 冶金 术 中 使 用 风 箱 之 初 ， 当 时 的 匠 师 们 已 注 
意 到 强大 气流 的 阻力 。 当 上 钻 管 在 公元 3 世纪 说 盖 天 说 的 半球 形 天 容 的 边缘 浮 在 “元 气 ” 
上 时 @@， 可 能 已 经 想到 了 “ 刚 气 ”。 在 11、12 世纪 ， 邵 雍和 朱 喜 时 常 提 到 天 上 的 “ 刚 
风 ”， 认 为 它 支 持 着 日 、 月 、 星 辰 并 在 它们 的 运行 中 承担 着 它们 。 我 们 在 前 面 已 经 知 
道 9， 朱 喜 提 出 气 有 九 层 ， 各 层 的 运行 速度 不 同 ， 因 而 刚度 也 不 同 ， 这 正 相 当 于 古代 著 
作家 届 原 等 所 想象 的 “九重 ”天 @。 比 朱熹 年 长 些 的 马 永 卿 在 其 《 懒 真子 》( 约 1115 
年 ) 中 表达 了 基本 观点 : 


我 的 朋友 郑 正在 谈 到 天 的 时 候 说 :“ 以 前 很 多 人 对 这 个 问题 谈 得 很 多 ,现在 依 
然 如 此 ， 但 他 们 都 没有 任何 根据 。 只 有 一 件 事 是 肯定 的 ， 就 如 列子 所 说 的 ， 我 们 
整 天 都 在 天 当中 起 居 作 上 息 。 关 于 这 个 说 法 ， 张 湛 注 释 说 ， 地 面 以 上 的 一 切 都 是 
天 。” 长 久 以 来 ,我 不 相信 这 个 说 法 ， 然 而 有 一 次 我 被 派 遗 去 金 州 任 政府 考试 官 ， 
必须 攀登 一 些 极 高 的 隘口 ; 它们 看 来 不 过 一 二 十 里 高 ， 可 是 我 已 感到 像 是 在 天 上 ， 
向 下 俯 欧 低 远 的 大 地 。 我 想起 葛 洪 说 过 的 话 :“ 在 地 以 上 的 若干 里 ， 仙 人 们 乘 着 劲 
А СА’) 而 行 。 在 这 之 上 ， 在 遥远 的 上 面 ， 际 浮 着 日 、 月 和 众 星 。 天 不 是 
别 的 ， 而 只 不 过 是 一 股 积聚 的 气 9， 它 不 像 有 形体 的 物质 那样 必须 有 界限 。 走 得 越 


Ф 《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 五 页 。 

Q 《 梁 书 》 卷 四 十 八 , 第 二 十 一 页 ;《 北 齐 书 》 卷 四 十 九 ， 第 三 页 。 唐 代 关 于 宣 夜 说 的 议论 (公元 676 年 ) 
MAR ERR) 

© 见 《 图 书 集成 * 蓝 象 典 )》 卷 七 , 第 十 二 页 ; 参见 Forke (6), p.105, 

Ф 参见 下 文 p. 440 所 引 布 鲁 诺 (Giordano Bruno) 的 话 。 我 们 在 讲 到 航空 史前 史 时 [本 书 第 二 十 七 章 (3) ]， 
还 要 提 到 这 一 思想 。 

© 本 书 第 二 卷 pp. 455，483。 毫 无 疑问 ， 在 中 古 时 期 这 一 概念 因 佛教 徒 从 印度 带 来 同类 想法 而 加 强 ; 印度 的 
同样 想法 见 《 苏 利 耶 历数 书 》( Sarya Siddhanta) , П, 1-5 [Burgess (1), p.53]. 
见 上 文 p.211。 
Ф 见 本 书 第 二 卷 ，p. 483。 
ML EX р. 198, 
© 让 我 们 想起 了 古代 道家 的 聚 散 概 念 。 


© 


(d) 古代 和 中 古 时 期 的 宇宙 概念 203- 


高 也 就 离 得 越 远 。 我 不 相信 从 地 到 天 有 任何 确定 的 距离 。0 


《 楚 老 之 言 日 :“ 古 今 言 天 者 多 人 矣 ， 蕴 无 所 考据 ， 独 一 说 简易 可 信 。《 列 子 》 之 言 日 :“ 终 日 
在 天 中 行 止 。 张 湛 注 日 :“ 自 地 以 上 ， 皆 天 也 。 此 言 可 信 。” 仆 初 未 信 其 言 。 俄 被 差 为 金 州 考试 
官 ， 行 金 、 房 道中 ， 过 外 朝 、 鸡 鸣 、 马 息 、 女 娲 诸 岭 ， 高 至 十 里 或 二 十 里 。 然 则 自 下 望 之 ， 岂 
不 在 天 中 行 乎 ? 后 又 观 《 抱 朴 子 》， 言 自 地 以 上 四 十 里 ， 则 乘 刚 气 而 行 。 盖 自 此 以 上 ， 愈 高 愈 
清 ， 则 为 神灵 之 所 居 ， 三 光 之 所 县 。 盖 天 ， 积 气 耳 。 非 若 形 质 而 有 拘 碍 ， 但 愈 高 则 愈 远 耳 。 若 
日 自 地 至 天 凡 若 干 里 ， 仆 不 信也 。》 


宋代 理学 家 当中 ， 张 载 特别 注意 宇宙 论 学 说 .@ 他 说 到 天 一 一 “ 太 虚 无 体 ”( 太 虚 
不 具有 实体 ) 一 一 时 ， 他 是 在 追随 宣 夜 说 的 传统 。 他 说 ,地 ， 由 纯 阴 所 成 ， 凝 聚 于 守 
宙 的 中 央 ; 天 ， 由 在 外 围 向 左旋 转 的 浮动 的 阳 气 所 成 @; 星辰 被 奔驰 前 进 的 “ 浮 阳 ” 带 
动 着 旋转 不 息 @。 然 后 ， 为 了 说 明 恒星 、 日 、 月 和 五 星 反方 向 的 周年 运动 ， 他 借用 了 一 
个 有 趣 的 黏 滞 阻力 的 概念 : 他 认为 ， 天 体 距 地 很 近 ， 因 而 地 气 阻碍 它们 向 前 运动 。 “地 
气 为 某 种 内 力 所 驱 ，( 也 ) 不 断 向 左旋 转 "@， 但 旋转 较 慢 〈 由 于 地 静止 不 动 ) ， 结 果 ， 
太阳 系 各 天 体 的 运动 便 相对 地 (虽然 不 是 绝对 地 ) 和 恒星 的 运动 方向 相反 @。 这 是 11 
世纪 关于 超 距 作用 原理 的 非常 明确 有 力 的 叙述 ， 我 们 不 能 忽视 它 的 意义 。 此 外 ， 天 体 
运行 速度 减 慢 的 程度 ， 取 决 于 它们 本 身 的 组 成 : 月 和 地 同属 阴 ， 因 而 受 影响 最 大 ; 日 
属 阳 ， 受 影响 最 小 ; 五 星 所 受到 的 影响 则 居中 等 程度 2。 

直到 中 国 传统 科学 在 耶稣 会 士 到 达 后 和 近代 科学 合流 的 时 代 ， 这 种 思想 还 保存 着 
它 的 活力 。 明 代 的 情况 ， 可 举 14 HERE (AUEK 中 一 段 有 趣 的 话 为 例 ， 在 这 
段 话 里 ， 仍 然 称 宇宙 之 风 为 “ 劲 风 ”和 “ 星 气 ”,“ 蛙 ”是 指 北斗 七 星 中 的 四 颗 星 。 

总 之 ， 欧 洲 希腊 化 时 代 和 中 世纪 的 正统 学 说 都 把 天 体 想 象 为 固定 在 以 地 球 为 中 心 
的 一 套 有 形 质 的 同心 球 上 @， 而 中 国 天 文学 却 没 有 受 这 种 正统 学 说 的 束缚 。 这 种 有 形 质 
的 同心 球 实质 上 只 不 过 是 把 球面 几何 学 不 恰当 地 具体 化 了 ， 而 看 似 有 些 矛 盾 的 是 ， 中 
国人 的 见解 虽然 常 被 指责 为 过 分 唯物 和 具体 ， 然 而 比较 起 来 ， 他 们 倒是 一 直 不 受 这 些 


Ф 《 懒 真 子 》 卷 一 ， 第 十 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

© 《 正 蒙 》( 约 1076 年 )， 特 别 是 其 中 第 二 、 第 三 、 第 五 篇 ; 见 《 宋 四 子 抄 释 》(《 张 子 抄 释 ' GERE - 参 两 第 
p 及 《 张 子 全 书 》 卷 二 。 

© 这 里 的 左 ， 当 然 是 就 人 往 北 极 星 上 的 天 空 看 时 的 方位 而 言 的 。 

© 仆 德 在 翻译 冯友兰 的 《中 国 哲 学 史 》[ Feng Yu- Lan (1), vol.2, p.485] 时 ， 把 张 载 所 谓 “ 系 ”于 天 译 
AL “PRR” (attached) 于 天 ,但 这 是 不 恰当 的 ， 因 为 毫 无 疑问 ， 张 载 认 为 天 是 由 激烈 转动 的 “ 气 ” 构 成 的 ， 而 不 
是 像 欧 洲 所 谓 水 晶 球 那 样 的 固体 物质 ， 可 以 把 物体 固定 在 上 面 。 

© “地 气 乘机 左旋 于 中 。” 

© “处 于 靠近 中 央 的 天 体 随 着 天 的 左 向 运动 ， 但 是 由 于 有 一 些 迟 缓 ， 所 以 它们 (ALE) 就 向 右 运 动 了 。” 
(“天 左旋 ,处 其 中 者 顺 之 ， 少 迟 则 反 右 矣 。”) 这 就 解释 了 日 、 月 和 行星 向 西 的 周年 运动 。 

Oo 五 星 各 由 五 行 之 一 组 成 ， 因 而 它们 属于 一 种 特殊 的 阴阳 混合 物 。 

(AUEK) ETA, BH 

© 在 这 方面 ,我 们 应 该 记得 ， 在 本 书 关于 道家 思想 那 一 章 中 的 若干 地 方 ， 我们 都 感受 到 了 道家 对 宇宙 无 限 
的 强调 ( 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 38，66，81)。 他 们 可 与 前 苏 格 拉 底 各 学 派 相 比 ， 但 要 点 在 于 中 国 后 来 并 未 经 过 亚 里 
土 多 德 - 托 勒 密 -托马斯 (Thomas) 的 水 晶 球 说 时 期 。 | 
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球 的 束缚 。 他 们 虽然 没有 演绎 几何 学 ， 但 他 们 也 没有 水 晶 球 2。 

如 果 天 体 是 靠 刚 风 运 动 的 ， 那么 ， 地 也 许 是 同样 在 运动 吧 ? 中 国 古代 有 不 少 人 认 
为 地 是 在 运动 的 ， 尽 管 最 初 所 设想 的 运动 并 不 是 一 种 转动 ， 而 只 是 一 种 摆动 。 这 便 是 
那 奇怪 的 “四 游 ” 说 。《 墨 经 )@ 中 已 经 可 以 看 到 它 的 一 些 迹象 了 ， 因 此 它 的 渊源 应 当 
很 早 @。 在 《尚书 纬 考 灵 曜 》 (公元 前 1 世纪 ) 中 有 这 样 一 段 话 : 


地 有 四 种 位 移 。 冬 至 时 ， 地 高 而 朝 北 ， 并 向 西 移动 三 万 里 。 夏 至 时 ， 地 低 而 
朝 南 ， 并 向 东 移 动 三 万 里 。 春 分 和 秋分 时 ， 它 位 于 中 间 (不 高 不 低 )。 地 总 是 不 断 
地 运动 着 ， 永 不 停止 ， 但 人 并 不 知觉 ; 这 如 同人 坐 在 一 条 关 着 窗户 的 大 船 中 ， 船 
在 行使 着 ， 但 其 中 的 人 全 然 没有 感觉 到 一 样 @。 


《地 有 四 游 。 冬 至 ， 地 上 行 北 而 西 三 万 里 ; 夏至 ， 地 下 行 南 而 东 亦 三 万 里 。 春 秋 二 分 ， 其 中 
矣 。 地 恒 动 不 止 ， 而 人 不 知 ， 璧 如 人 在 大 舟 中 闭 及 而 坐 ， 舟 行 而 人 不 觉 也 。》 


在 某 种 程度 上 ， 这 是 把 上 文 引述 的 姚 信 关于 天 沿 着 极 轴 升 高 和 降低 的 理论 反 过 来 了 。 如 
果 继 续 加 以 探索 ， 那 么 ， 正 如 公元 2 世纪 郑玄 在 注释 时 发 现 的 那样 ， 这 种 理论 的 内 容 是 相 
当 复杂 的 @。 不 过 在 我 们 看 来 ， 有 趣 之 处 主要 在 于 : 地 居中 央 而 不 动 的 极端 人 类 中 心 论 ， 
在 欧洲 曾 那 样 束 缚 人 们 的 思想 ， 而 在 中 国 的 思想 中 却 不 曾 留 下 痕迹 。 地 动 说 也 不 能 说 完 
全 是 古代 的 或 短 寿 的 理论 ;宋代 学 者 张 载 @、 朱 熹 、 储 泳 2 等 都 曾 提 到 它 ; 明代 的 王 可 大 
和 章 潢 在 这 方面 也 曾 做 过 辩驳 。 张 载 及 其 他 理学 家 把 地 的 周期 性 升降 同 地 中 阴阳 两 力 的 
盛衰 结合 起 来 ， 以 解释 季节 性 的 寒暑 变化 。 另 外 ， 他 们 还 把 它 同 潮汐 现象 联系 起 来 。 


(4) 其 他 学 说 


马 伯乐 [Maspero (3) ] 所 声称 的 一 种 既 不 同 于 盖 天 、 浑 天 两 说 ， 又 不 同 于 宣 夜 说 
的 所 谓 第 四 种 理论 残余 的 东西 ， 可 以 在 《淮南 子 . 天 文 训 》 ( 约 公 元 前 120 Æ) 中 找 
到 。 马 伯乐 本 人 已 将 它 译 成 法 文 ， 另 外 还 有 查 得 利 [ Chatlev (1)] 的 译本 。 这 段 相当 
长 的 文字 全 部 与 表 @ 和 表 影 有 关 ， 很 星 涩 ， 现 在 还 没有 令 人 满意 的 解释 。 不 过 这 上段 文字 
所 说 的 ， 似 乎 应 当 是 这 样 一 种 理论 ， 即 太阳 在 中 天 时 和 地 的 距离 较 日 出 或 日 没 时 远 五 
倍 ， 理 论 中 至 少 涉及 一 种 椭圆 形 的 外 罩 或 外 壳 。 

无 论 如 何 ， 有 一 点 是 十 分 清楚 的 ， 这 就 是 在 公元 前 2 世纪 时 ， 中 国人 正 忙于 把 相 


QD 也 没有 宗教 法 庭 来 强迫 他 们 相信 水 晶 球 说 。 

Q 见 本 书 第 十 一 章 (d) (8 4, pp.193 Е). 

图 ”这 部 似 有 疑问 的 书 如 果 确 实 是 黑子 的 著作 ， 则 尸 佼 的 《 尸 子 》( 约 公元 前 330 年 ) 中 的 一 段 文 字 (《 太 平 
御 览 》 卷 三 十 七 ， 第 三 页 ) 应 当 算 是 和 它 有 关 的 最 早 资料 。 

Ф 辑录 于 《 古 微 书 》 卷 一 ， 第 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Maspero (3), p.336; 《博物 志 》 卷 一 (第 
四 页 ) 中 引用 过 。 同 样 的 思想 ， 甚 至 同样 的 璧 喻 ， 重 现 于 库 萨 的 尼 古 拉 (Nicholas of Cusa) 的 书 中 [ De Docta 
Ignorantia, П, 12; 参见 Koyré (5), рр. 15, 17], 

© 全 部 讨论 见 Maspero (3), p.337, 

© 见 张 载 的 《 正 蒙 . 参 两 第 四 》， 收 录 于 《 宋 四 子 抄 释 》; Feng Yu-Lan (1), vol.2, р. 486, 

© 见 储 泳 的 《 社 疑 说 繁 》 卷 一 ， 第 二 十 二 页 。 

其 中 有 四 至 六 次 提 到 表 。 


(d) 古代 和 中 古 时 期 的 宇宙 概念 + 205 - 


似 直 角 三 角形 的 知识 用 到 测 天 方面 去 。 原 文 有 一 部 分 是 这 样 的 : 


ATRUA (HAM) HBR, 我们 要 在 南北 向 直线 上 相隔 正好 一 千里 的 两 
处 ， 各 树立 一 根 一 式 长 的 日 只 表 杆 ， 并 在 同一 天 测量 它们 的 影 长 。 如 果 北 方 的 表 
杆 投下 二 尺 长 的 影子 ， 则 南方 的 表 杆 就 会 投下 一 尺 九 寸 长 的 影子 。 每 向 南 移动 一 
千里 ， 影 长 就 减少 一 才 。 到 南方 两 万 里 处 则 完全 没有 表 影 ， 因 而 这 个 地 方 一 定 是 
直接 处 在 太阳 之 下 。 因 此 ， 从 二 尺 的 影 长 和 一 丈 的 表 杆 (出 发 )，( 我 们 求 出 南方 
的 ) 影 长 减少 一 尺 ， SIX. CET) 高 度 相 差 五 尺 。 因 此 ， 用 五 乘 向 南 移 动 的 
里 数 ， 我 们 就 得 出 十 万 里 ， 这 就 是 天 ( 即 太 阳 ) HBR, 


《 欲 知 天 之 高 ， 树 表 高 一 丈 ， 正 南北 相去 千里 ， 同 日 度 其 阴 。 北 表 二 尺 ， 南 表 尺 九 寸 ， 是 南 
千里 阴 短 寸 。 南 二 万 里 则 无 景 ， 是 直 日 下 也 。 阴 二 尺 而 得 高 一 丈 者 ， 南 一 而 高 五 也 ， 则 置 从 此 
南 至 日 下 里 数 ， 因 而 五 之 ,为 十 万 里 ， 则 天 高 也 。》 


当然 ， 这 是 把 泰勒 斯 曾 用 来 测量 地 上 目标 距离 的 原理 2， 用 在 测定 天 上 目标 的 距离 上 
了 @。 不 把 地 面 曲率 估计 在 内 ， 是 一 定 要 失败 的 。 阿 里 斯 塔 克 斯 用 他 那 恰 逢 月 上 下 弦 的 
巧妙 方法 @， 也 没有 得 到 更 好 的 结果 。 不 过 ， 在 刘 安 周围 那 一 批 人 研究 这 个 问题 半 世 纪 之 
前 ， 埃 拉 托 色 尼 为 了 算出 假想 的 地 球 的 周 长 ， 已 经 把 这 个 方法 倒 过 来 ， 用 他 设 在 亚 历 山 
大 里 亚 和 赛 伊 尼 (Syene) 两 地 的 日 匡 完 成 了 一 次 很 合理 的 估算 @。 汉 代 的 一 些 纬 书 〈 公 
元 前 1 世纪 )@ 载 有 关于 宇宙 大 小 的 计算 ， 王 蕃 的 专题 著作 (公元 260 E) 写 得 更 加 详 
细 ®。 他 们 主要 涉及 天 的 “ 周 长 ” 或 “直径 >" ， 以 及 相当 于 弧 长 1 度 的 距离 的 测量 。 

中 国人 和 和 希腊 人 大 概 是 同时 进行 这 种 观测 的 ， 这 一 事实 本 身 便 很 有 意义 。 不 过 ， 
我 们 还 要 讲 一 个 古代 流传 下 来 的 故事 ， 它 之 所 以 有 趣 是 因为 它 说 明 中 国有 一 种 希腊 所 
没有 的 社会 因素 ， 即 儒家 对 科学 问题 令 人 吃惊 的 不 感 兴趣 。 下 面 是 《列子 》 中 的 一 段 
话 ， 年 代 大 概 在 公元 前 4 一 前 1 世纪 : 


孔子 在 东方 旅行 时 ， 过 见 两 个 小 孩 正 在 和 争辩， 他 就 问 他 们 原因 。 一 个 小 孩 说 : 
“我 认为 初 升 的 太阳 离 我 们 较 近 ， 中 午 的 太阳 较 远 。@ 另 一 个 说 : “HK, RUA 
旭日 和 落日 离 我 们 远 ， 而 中 午 的 太阳 最 近 。”@ 头 一 个 小 孩 答辩 说 :“ 初 升 的 太阳 大 


译文 见 Сһайсу (1)。 
Singer (2), p.10; Brunet & Mieli (1), p.188, 
关于 对 天 体 距 离 认 知 的 历史 ， 可 见 Schiaparelli (1), vol 1, p.329; Eichelberger (1), 
Singer (2), p.59, 
Singer (2), p.72, 
(ЕЕ ШЕН), BREF (TAB) BHA, BH; 《春秋 纬 考 异 邮 》， 辑 录 于 《上 古 微 书 》 卷 十 ， 第 
ій; (MBASRE), BRI (HAB) 2—, BIH. 

© 《 浑 天 象 说 ) ， 见 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 三 国文 ) 卷 七 十 二 ， 第 一 页 ;《 晋 书 》 卷 十 一 〈 第 六 
页 起 ) 中 曾 引 用 。 所 有 数字 中 没有 一 种 与 查 得 利 [Chaley (11) ] MWE (ARAZ) 盖 天 说 的 数字 相同 。 何 
两 郁 [HoPing-Yu (1)] 已 将 辩论 中 所 提 到 的 数字 全 部 重新 算 过 ， 发 现 它们 都 有 错误 ; 这 大 概 是 由 于 抄写 人 对 古 
代 天 文学 家 所 重视 的 数字 不 感 兴趣 ， 抄 写 时 漫不经心 。 

他 显然 是 淮南 子 学 派 的 追随 者 。 

@ 这 是 一 种 与 盖 天 说 相 一 致 的 见解 。 


eeeeeeə 
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如 车 盖 ， 日 中 的 太阳 却 不 如 盘子 大 。 大 的 太阳 一 定 离 我 们 较 近 ， 而 小 的 太阳 一 定 

离 我 们 较 远 。” 但 是 第 二 个 小 孩 说 :“ 早 展 的 太阳 是 凉 的 ， 中 午 的 太阳 却 变 得 灼热 ， 

太阳 越 热 ， 当 然 是 离 我 们 越 来 越 近 了 。” 和 孔子 不 能 解决 他 们 的 问题 。 于 是 ， 这 两 个 

小 孩 都 嘲笑 他 说 :“ 为 什么 人 们 把 你 想象 成 一 个 很 有 学 问 的 人 呢 ?" 

《孔子 东 游 ， 见 两 小 儿 辨 斗 。 问 其 故 ， 一 儿 目 : “我 以 日 始 出 时 去 人 近 ， 而 日 中 时 远 也 。 

一 儿 以 日 初出 远 ， 而 日 中 时 近 也 。 一 儿 日 :“ 日 初出 大 如 车 盖 ， 及 日 中 则 如 盘 孟 : 此 不 为 远 者 小 

而 近 者 大 乎 ?” 一 儿 日 :“ 日 初出 沧 沧 凉 凉 ， 及 其 日 中 如 探 汤 ; 此 不 为 近 者 热 而 远 者 凉 平 ?” 和 孔 

子 不 能 决 也 。 两 小 儿 笑 目 :“ 熟 为 汝 多 知 乎 !”》 
这 是 以 近乎 道家 的 神童 项 于 为 中 心 的 一 套 民间 传奇 故事 中 的 一 个 。 项 宫 经 常 和 别 的 儿 
童 一 道 在 争辩 或 难题 中 击败 孔 乓 Q@。 他 有 时 简直 像 是 老子 的 化 身 。 但 是 ， 尽 管道 家 和 自 
然 主义 者 可 以 嘲笑 儒家 ， 儒 家 却 愈 来 愈 成 为 社会 统治 集团 ， 并 且 对 自然 哲学 的 漠视 也 
随 着 他 们 的 统治 而 愈 来 愈 甚 。 

对 这 些 问 题 的 真实 讨论 的 记录 ， 还 保存 在 桓 谭 的 《新 论 》 ( 约 公元 20 年 ) rh. ËB 
谭 记 述 了 比 他 早 一 个 世纪 的 关子 阳 是 如 何 为 前 一 小 孩 的 见解 〈 日 出 时 近 ， 日 中 时 远 ) 
辩护 的 98。 关 子 阳 可 能 就 是 淮南 子 学 派 的 人 。 而 葛 洪 则 利用 日 没 时 看 来 较 大 的 事实 ， 同 
王充 的 持 火 炬 夜行 的 比喻 相对 抗 @。 从 现代 科学 的 观点 看 来 ， 这 一 问题 并 不 像 表面 上 那 
样 简单 8。 细 致 的 思考 表明 ， 当 日 、 月 在 地 平 线 上 出 现时 ， 观 测 者 和 目标 的 距离 较 目标 
位 于 天 项 时 多 出 相当 于 地 球 半 径 的 一 段 ; 因此 ， 目 标的 角 直 径 略 小 一 些 。 此 外 ， 由 于 
仅仅 在 垂直 直径 上 缩短 ， 地 球 大 气 的 折射 作用 便 使 日 、 月 看 起 来 变 扁平 了 [Colton 
(1)]。 日 、 月 在 接近 地 平 线 时 视 大 小 显得 增 大 ， 是 一 种 主观 上 的 感觉 ， 关 于 这 个 问题 ， 
登 贝 尔 和 乌 伊 贝 [Dember & Uibe (1) ] 曾 做 过 研究 。 在 人 眼看 来 ， 无 云 的 天 空 不 像 半 
球 ， 却 像 个 球形 的 帽子 ;而 天 项 则 似乎 比 地 平 线 更 接近 观察 者 。 这 种 天 的 视 形 状 可 以 
根据 物理 学 的 基本 原理 来 解释 。 登 贝尔 和 乌 伊 贝 已 经 证 明 ， 假 如 人 眼 把 日 或 月 看 作 和 
天 的 视 表 面 距 离 相同 ， 那 么 ， 它 们 的 视 大 小 和 从 视 天 穹 的 几何 形状 所 推出 的 理论 大 小 
颇 相 符合 。 虽 然 在 人 眼中 所 成 的 角度 相同 ,但 地 平 线 上 的 “天 幕 ” 却 似乎 较 远 ， 所 呈 
的 像 也 相应 较 大 @。 值 得 注意 的 是 ， 汉 代 已 认识 到 这 一 现象 的 地 学 性 质 ， 因 为 张衡 在 
《 灵 完 》 中 已 把 它 解释 成 一 种 光学 效应 了 。 晋 代 的 束 暂 〈 公 元 3 世纪 末 或 4 世纪 ) 也 极 
力主 张 太阳 大 小 永远 不 变 ， 如 果 说 它 看 来 像 有 变化 ， 只 是 由 于 “我 们 的 感官 受骗 ” 


Ф 《列子 ' 汤 问 第 五 》 第 十 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Wieger (7), p.139; Maspero (3), p.354; 
R. Wilhelm (4), р. 55。 较 晚 的 书 也 常 引用 这 段 话 ， 如 《博物 志 》 卷 八 ， 第 二 页 ;《 金 楼 子 》 卷 四 ， 第 十 页 。 

© 见 苏 远 鸣 [Soymie (1) ] 的 有 趣 论文 。 

图 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 后 汉文 ) 卷 十 五 ， 第 四 页 ; 《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 十 页 ， 辑 录 于 《图 书 
集成 . 乾 象 拱 》 卷 一 ,第 十 三 页 。 也 可 参见 《 论 衡 ， 说 日 篇 》[ 译 文 见 Боже (4), ，vol 1，p. 263 ] 。 关 子 阳 和 王充 
都 以 为 太阳 由 火 精 或 阳 精 构成 。 桓 谭 另 一 次 拥护 浑 天 说 、 反 对 盖 天 说 的 辩论 ， 见 《 晋 书 》 卷 十 一 ,第 三 页 、 第 
四 页 。 

Ф 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 四 页 。 

© 参见 Pemter & Exner (1), pp. 5 ff , 

© 应 当 感 谢 贝尔 (Beer) 博士 和 杜 赫 斯 特 (Dewhirst) 先生 澄清 了 这 一 看 似 简单 的 问题 ， 这 一 段 是 根据 他 们 
的 意见 写成 的 。 参 见 О. Thomas (1), р. 238, 


(d) 古代 和 中 古 时 期 的 宇宙 概念 +207. 


(“人 目 之 惑 ") 而 已 ; 为 了 说 明 这 一 点 ， 他 举 了 几 个 很 好 的 例子 0。 然而 ， 另 外 一 些 人 
则 倾向 于 另外 一 种 解释 ， 即 把 它 归 于 地 球 大 气 的 作用 。 公 元 400 年 前 后 ， 姜 发 曾 解释 
过 地 球 大 气 对 太阳 形状 的 影响 ， 不 过 他 更 关注 的 是 太阳 的 颜色 而 不 是 太阳 的 大 小 〈 见 
下 文 p. 479)。 


(5) 一 般 概 念 


现在 谈 一 谈 关 于 主要 天 体 的 一 般 概念 ， 作 为 本 节 的 结束 。 日 属 阳 ( 雄 )， 属 火 ; 月 
属 阴 (OE), ， 属 水 一 一 这 是 中 国 科学 的 老生 常 谈 @。 地 也 属 阴 @。 查 得 利 [ Chatley (5) ] 
已 经 注意 到 这 样 一 个 事实 ， 即 自古 称 日 为 “太阳 ”,， 称 恒星 为 “小 阳 ”, MA (“K 
BA”) 则 与 行星 (“小 阴 ”) 相 匹 配 。 这 样 ， 在 自行 发 光 和 反射 发 光 的 天 体 之 间 便 有 了 
十 分 恰当 的 区 别 。 但 这 也 许 只 是 一 种 巧合 。 我 们 不 了 解 古 代 或 中 古 时 期 有 哪 一 种 文献 ， 
曾 清 楚 地 说 到 恒星 就 是 遥远 的 太阳 。 

在 希腊 人 中 ， 第 一 个 明确 说 到 月 光 完 全 来 自 反射 的 人 ， 显 然 是 埃 利 亚 的 巴 门 尼 德 
( Parmenides of Elea; ЯАЖ PATCH 475 年 前 后 ， 与 孔子 同时 而 略 晚 ) ， 到 了 亚 里 士 多 德 
的 时 代 〈 公 元 前 4 世纪 ) ， 这 已 被 认为 是 当然 的 事 了 。 中 国文 献 中 最 早 的 叙述 大 概 是 
CAR) FRW: “KRATAK, MAHAR” (HJIH, HHAH, W 
8] H")9, 3x —SURA РИХ, MRA ДОО 6 世纪 那样 早 ， 便 很 可 能 是 公元 
前 4 世纪 的 @。 公 元 前 1 世纪 后 半 叶 的 京 房 写 道 : 


月 和 行星 都 属 阴 ; 它们 有 形 而 无 光 。 它 们 的 光 是 在 太阳 照射 它们 时 才 有 的 。 
先前 的 大 师 认 为 太阳 圆 如 弩 弓 的 弹丸 ， 并 且 想 象 月 亮 具 有 镜子 的 性 质 。 但 是 ， 他 
们 中 间 也 有 些 人 认为 ， 月 亮 也 像 一 个 球 。 月 亮 受到 太阳 照射 的 那 部 分 看 起 来 是 亮 
的 ， 太 阳 照 射 不 到 的 那 部 分 则 是 暗 的 @。 

《月 与 星辰 ， 阴 者 也 ; 有 形 无 光 ， 日 照 之 用 有 光 。 先 师 以 为 日 似 弹丸 ， 月 似 镜 体 。 或 以 为 月 
亦 似 弹丸 ， 日 照 处 则 明 ， 不 照 处 则 暗 。》 


公元 6 世纪 时 ， 有 一 些 错误 的 理论 随 《 立 世 阿 毗 县 论 》 (Lokasthiti Abhidharma sastra) 228 
的 译文 一 道 传 人 中 国 ， 但 这 对 人 们 普遍 接受 正确 的 看 法 并 无 影响 。 此 后 ， 仍 然 不 断 有 
人 发 表 正 确 的 见解 ， 如 11 世纪 有 邵 雍 人 @ 和 沈 括 @，12 世纪 有 朱熹 @，14 世纪 末 有 李 


D 他 的 议论 载 于 《 隋 书 》( 卷 十 九 ， 第 十 一 页 ) ， 所 举例 子 在 同一 段 文 字 中 。 参 见 Роке (6), р. 85. 

Q ”参见 本 书 第 二 十 六 章 (g) 中 有 关 阳 燃 和 方 诸 的 叙述 (本 书 第 四 卷 )。 男 见 Forke (6), pp.79, 83, 

图 其 他 文明 的 神话 中 也 有 类 似 的 说 法 ， 见 Eliade (2) 。 

Ф (ЖЕНА) BT, Ж— 14. MME. Biot (4), p.620, 

@@“ 另 一 同样 古老 的 说 法 也 许 是 计 然 的 《 计 倪 子 》 中 所 谓 “ 月 属于 水 精 ， 像 凹面 镜 一 样 反射 ”(“ 月 ， 水 精 ， 
AS”) (《 太 平 御 览 》 卷 四 ， 第 九 页 ) 。 

€ ”由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Forke (6), p.90; 公元 300 年 左右 郭 琪 在 注 《 尔 雅 》 时 也 曾 引 用 。 

@ 译文 见 Forke (6), p.92, 

Н (БЕН) (B=, PAR) 中 曾 引用 。 

© 《 梦 溪 笔谈 》 卷 七 ， 第 14 段 。 见 胡 道 静 (1), ， 上 册 ， 第 309 页 。 下 文 p. 415 有 全 段 译文 。 

d 《人参 同 契 考 异 》 第 七 页 ;《 朱 子 语 类 》 卷 一 ， 第 九 页 。 
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秆 中 。 像 所 有 其 他 古代 文明 一 样 ， 中 国 自古 便 有 关于 月 亮 上 的 幻想 生物 的 神话 @， 但 是 
到 了 宋代 ， 甚 至 连 诗 人 也 能 分 享 怀疑 论 的 传统 ， 择 击 那些 幼稚 的 想法 @。 

另外 还 有 一 种 同 佛教 一 道 传 人 中 国 的 错误 的 印度 理论 @， 即 关于 两 个 想象 出 来 的 看 
不 见 的 行星 一 一 罗 具 和 计 都 的 理论 ， 这 是 把 月 球 轨道 (白道) 升降 交点 “人 格 化 ”了 
的 两 颗 “ 星 ”， 它 们 无 疑 是 为 了 解释 月 食 而 设想 出 来 的 9。 这 两 颗 “ 暗 星 ” 被 计 入 行星 
之 中 。17 世纪 时 ， 贝 尼 耶 ' ВНЗ (François Bernier)@ 曾 介绍 过 这 种 概念 2。 但 是 ， 
正如 我 们 将 要 看 到 的 那样 @， 中 国人 自己 自古 就 已 想象 有 一 个 运动 方向 恰 与 木星 相反 的 
“太岁 ” 星 。 和 希腊 也 有 相似 的 想象 ， 这 就 是 毕 达 哥 拉 斯 的 奇怪 的 “对 地 ” (counter- 
earth) 学 说 ， 它 显然 出 自 塔 兰 托 的 菲 洛 劳 斯 (Philolaus of Tarentum; 公元 前 5 世纪 末 ) ， 
这 一 学 说 如 果 不 是 为 了 把 行星 的 数目 凑 成 一 个 完美 的 数目 10 ， 就 是 为 了 解释 月 食 而 设 
想 出 来 的 9。 或 许 ， 这 两 者 都 源 于 一 种 更 古老 的 巴比伦 学 说 。 


(e) 中 国 天 文学 的 天 极 和 赤道 特征 


现在 已 经 证 实 ， 中国 古 代 ( 和 中 古 时 期 ) 的 天 文学 虽然 在 逻辑 性 和 实用 性 方面 绝 
不 逊 于 埃及 、 希 腊 及 较 晚 的 欧洲 天 文学 ,然而 它 却 是 以 大 不 相同 的 思想 体系 为 基础 
HO, KERER [Gaubil (2, 3, 4) ] 和 毕 奥 [J. B. Biot (4) ] 都 承认 这 一 点 ,但 第 
一 批 耶 稣 会 士 对 此 并 不 了 解 。 关 于 这 一 问题 ， 德 索 绪 尔 [de Saussure (3)] 有 下 列 的 
ЖАНД: 希腊 天 文学 使 用 黄道 坐标 ， 用 角度 计量 ， 是 真实 的 和 周年 的 ; 中 国 天 文学 则 使 
用 赤道 坐标 ， 用 时 间 计 量 ， 是 平均 的 和 周 日 的 9。 这 些 话 需 要 稍 做 解释 。 

德 索 绪 尔 在 这 个 问题 上 ， 后 来 也 没有 比 他 最 初 的 著作 [de Saussure (2)] 说 得 更 
清楚 。 古 代 天 文学 家 面临 着 一 项 巨大 困难 ， 这 就 是 确定 季节 的 恒星 (ЖЇН) 过 于 明亮 
以 致 其 他 恒星 黯然 失色 ， 无 法 观察 ， 因 而 它 在 众 星 之 间 的 位 置 ， 不 像 月 亮 那样 容易 确 
定 。 要 同时 进行 太阳 和 其 他 恒星 的 观测 是 不 可 能 的 98， 剩 下 的 可 行 方法 只 有 借 日 法 和 溃 


D 《日 闻 录 》 第 六 页 。 他 是 穆斯林 天 文学 家 的 合作 者 之 一 ， 参 见 上 文 p. 49. 

© 月 中 有 免 捣 药 的 传说 ,参见 本 书 第 四 十 五 章 ; 这 是 道家 喜爱 的 主题 。 也 可 参见 Hentze (1), 

© ”例如 苏东坡 在 其 《 鉴 空间 诗 》 中 所 表现 的 ， 永 享 ( 与 苏东坡 同时 ) 在 其 《 搜 采 异 闻 录 》( 卷 三 ,第 八 页 ) 
中 引用 了 这 首 诗 ; SL (іш) BL, 81—14. 


@ № Soper (1)。 
© 见 下 文 pp.416，420。 一 行 与 趴 县 氏 至 少 在 这 一 点 上 是 意见 一 致 的 。 
© JW François Bernier (1), vol.2, p.114, 


Ф 也 可 见 E. Burgess (1), pp.56, 149; Berry (1), p.48, ЖРЕТ НЯ mR ATT A RU — ee cg 
的 说 明 ， 见 Hartner (6), 

下 文 p. 402。 这 种 想法 与 现在 天 文学 家 所 面临 的 一 个 问题 奇怪 地 相似 ， 即 在 天 空 菜 些 位 置 发 现 有 很 强 的 射 
电源 ， 但 看 不 到 天 体 [ Lovel (1) ]。 我 们 不 久 还 将 回 到 这 一 话题 上 来 (FX р. 428), 

© Berry (1), p.25; Freeman (1), p.227, 

d) 我 们 将 会 看 到 ， 它 同 巴比伦 和 印度 有 点 关系 。 

D 并且 ， 和 希腊 的 天 文学 是 几何 学 性 质 的 ， 而 中 国 的 天 文学 则 是 算术 和 代数 学 性 质 的 。 

加 ”实际 上 如 此 。 但 在 天 文学 史上 始终 存在 着 一 个 疑问 : 有 人 认为 在 深井 底下 进行 观测 时 ， 可 在 整个 白 尽 看 
到 天 项 的 星 。 这 种 说 法 是 否 有 根据 仍 属 可 疑 ; 我 们 将 在 后 文 (p.333) 再 谈 到 这 一 点 。 


(e) 中 国 天 文学 的 天 极 和 赤道 特征 “209 - 


日 法 两 种 。 借 日 法 是 古 埃及 人 宁 和 希腊 人 所 采用 的 方法 ， 它 包括 观察 恒星 借 日 升 和 借 日 
落 ， 即 观测 黄道 附近 的 恒星 在 日 出 前 或 日 落后 瞬间 的 升 落 。 人 恒星 的 俏 日 升 或 借 日 落 指 
示 着 当时 是 一 年 中 的 哪个 日 子 ， 相 差 不 会 超过 几 天 。 所 有 古代 科学 观测 中 最 著名 的 实 
例 之 一 ， 就 是 对 天 狼 星 (Sinus)? 借 日 升 的 观测 ， 天 狼 星 借 日 升 警告 古 埃及 人 ， 尼 罗 
i| (the Nile) 即将 泛滥 。 太 阳 在 恒星 间 的 周年 视 路 径 有 一 种 作用 ， 使 得 在 某 一 给 定时 
分 借 日 落 的 恒星 随 着 季节 而 改变 。 每 年 一 定时 期 内 ,傍晚 在 南天 出 现 的 星座 ， 逐 渐 向 
西 黎 ， 因 而 其 可 见 时 间 不 断 缩短 ， 三 个 月 后 ， 它 们 距离 地 平 线 已 经 如 此 之 近 ， 几 乎 刚 
一 出 现 便 没入 地 平 线 之 下 。 然 后 ， 它 们 在 黎明 之 前 再 从 东方 升 起 ， 再 次 只 出 现 片 刻 ， 
这 种 循环 就 重新 开始 。 进 行 这 种 观测 并 不 需要 天 极 、 子 午 线 或 赤道 等 的 知识 ， 也 不 需 
要 任何 计时 制度 ; 但 是 ， 它 很 自然 地 会 使 人 认识 黄道 (黄道 带 ) 各 星座 ， 以 及 距 黄 道 
远近 不 等 而 和 黄道 星座 同时 出 没 的 各 个 恒星 ( 即 它 们 的 同时 圈 星 ) 。 因 此 ， 过 去 人 们 的 
注意 力 总 是 集中 在 地 平 线 和 黄道 上 。 

冲 日 法 与 此 相反 ， 是 古代 中 国人 所 采用 的 方法 。 古 代 中 国人 的 注意 力 不 是 集中 在 
借 日 升 、 借 日 落 或 地 平 线 上 ， 而 是 集中 在 永远 不 升 不 没 的 极 星 和 拱 极 星 上 。 他 们 的 天 
文学 理论 因此 是 和 子午 线 (通过 极 星 和 观测 者 的 天 顶 的 天 球 大 圆 ) 的 概念 密切 结合 起 
来 的 ， 他 们 系统 地 测定 了 这 些 拱 极 星 的 上 中 天 和 下 中 天 @。 和 希腊 人 当然 也 熟悉 拱 极 星 ， 
正如 荷 马 (Homer) 著名 的 诗篇 所 描绘 的 : 


TERAM, HANAR, 

还 有 布 满 那 广阔 蕉 穹顶 的 繁星 ， 

PE. ЛЕЙ, 

以 及 阿 特 拉 斯 (Atlas) 那 七 个 女儿 所 捉 住 的 密集 发 光 的 毕 星团 ; 
绰号 战 车 的 大 熊 座 ， 围 着 天 轴 之 树 在 打转 ， 

永远 睁 着 一 只 眼睛 ， 盯 着 那 猫 户 和 所 有 天 上 的 灯 荔 ， 

他 那 金色 的 额 角 ， 从 不 俯 向 那 宽广 的 海洋 @。 


希腊 有 一 个 故事 ， 大 意 是 特洛伊 (Troy) 被 围 时 ， 哨 兵 按照 大 熊 座 尾巴 的 纵横 位 置换 
岗 。 反 之 ， 有 迹象 表明 ， 中 国 古 人 已 注意 到 一 些 星 的 借 日 升 和 借 日 落 8。 例 如 ， 届 原 在 
其 公元 前 4 世纪 的 《天 问 》 中 说 :“ 当 角 宿 一 (室女座 a) 刚好 在 黎明 前 升 起 时 ， 那 巨 


(D Neugebauer (1); Chatley (13), 

о “天 狼 星 ”是 中 国 的 星 名 。 天 狼 星 所 属 的 大 犬 座 ， 是 中 西 命名 含意 相同 的 少数 几 个 星座 之 一 ( 见 下 文 
p.272), 

© 中 国 天 文学 体系 有 它 的 优越 性 。 由 于 地 平 线 上 的 雾 和 其 他 大 气 现象 ， 借 日 升 和 借 日 落 的 准确 时 间 难 以 确 
定 无 误 [de Saussure (15)] 。 

@ Шай, ХУШ, 488, 译文 见 Chapman (1)。 参 见 Odyssey，V，273。 又 维 吉尔 的 《田园 诗 》 ( Virgil, 
Georgics, 1, 246) 中 有 “大 熊 怕 洗 海 水 浴 ” ( Arctos Oceani metuentes aequore tingi); Ovid, Metamorphosis, ХШ, 
725, SCRIBERE] (Aratus of Soli, 29:780 280 年 ) 说 过 “始终 避 开 蓝 色 海洋 的 能 ”的 话 〈 第 48 £D), 又 说 希 
腊 人 航行 靠 大 能 座 (Ursa major; Helice) ， 腓 尼 基 人 航行 靠 小 能 座 (Ursa minor; Cynosura) (第 37 行 ) 。 

© 特别 是 日 落后 出 现 的 心 宿 二 (大火 ) ; I Chatley (10), рр. 528, 529; Chu Kho-Chen (1), ，p.7， 特 别 见 
Chu Kho-Chen (8); Liu Chao-Yang (1), 
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210. 第 二 十 章 天 文学 


E (太阳 ) 自己 躲 在 哪里 呢 ?”(”* 角 宿 未 且 ， 曜 灵 安 藏 ?”) 中 不 过 ， 中 国 所 着 重 的 地 方 


和 和 希腊 的 大 不 相同 。 

由 此 可 见 ， 北 极 星 是 中 国 天 文学 的 基本 根据 。 这 一 点 和 小 宇宙 -大 宇宙 思想 的 背景 
有 关 。 天 上 的 北极 星相 当 于 地 上 的 帝王 ， 庞 大 的 官僚 政治 的 农业 国家 体系 ， 自 然 并 不 
由 自主 地 围绕 着 帝王 旋转 。 关 于 这 一 点 ， 有 高 度 权 威 的 儒家 著作 记载 道 : 


孔子 说 :“ 以 美德 来 行使 统治 权 的 人 可 与 北极 星相 比 ， 他 总 是 保持 着 原 有 的 位 
置 ， 而 众 星 围绕 着 它 旋 转 。@ 


〈 子 日 :“ 为 政 以 德 ， 璧 如 北辰 ， 居 其 所 ， 而 众 星 拱 之 。 ) 


我 们 在 莎士比亚 (Shakespeare) 描写 恺 撒 (Caesar) 的 语句 中 ， 也 可 找到 一 些 熟 悉 
的 类 似 说 法 : 


可 是 我 正如 北极 星 的 永恒 ， 

由 于 那 坚 贞 不 移 的 品格 ， 

BEET, EER 

空中 点 级 着 无 数 星 芒 ， 

个 个 都 是 一 团 火焰 ， 都 在 闪 亮 ， 

但 只 有 它 阔 然 不 动 ， 如 此 坚强 ; 

世上 的 人 是 那样 众多 ， 

可 是 我 晓得 其 中 只 有 一 个 ， 

坚持 原 地 ， 绝 不 动荡 ， 

我 ， 便 是 那 颗 永远 不 动 的 明星 @…… 

很 容易 理解 ， 子 午 图 是 从 圭 表 推 衍 出 来 的 ， 而 圭 表 用 作 测量 日 影 长 度 ， 大 概 是 一 

切 天 文 仪器 中 最 古老 的 。 观 测 者 在 中 午时 面向 南方 测量 日 影 ;在 夜间 面向 北方 测定 拱 
极 星 上 下 中 天 通过 子午 图 的 时 间 。《 周 礼 * 考 工 记 》 中 用 了 很 多 文字 叙说 这 件 事 。 在 讲 
到 某 种 工匠 时 它 说 道 : 


他 们 白天 收集 太阳 影 长 的 观测 结果 ， 夜 间 则 观测 恒星 上 中 天 ， 因 而 能 够 调整 
好 朝夕 的 时 间 @。 


《 恒 参 诸 日 中 之 景 ， 夜 考 之 极 星 ， 以 正 朝夕 。》 


从 前 文 可 知 ， 在 一 年 的 不 同时 节 ， 在 一 个 给 定 的 时 刻 ， 将 有 不 同 的 恒星 中 天 。 中 国 现 
存 的 最 古 天 文 资料 《 书 经 尧 典 》 所 讲 到 的 那些 观测 ， 无 疑 就 是 这 种 。 不 过 在 提出 这 
一 论点 之 前 ， 还 需要 做 进一步 的 解释 。 


© 参见 Edkins (10), 

Q 《论语 ' 为 政 第 二 》 第 一 章 。 

@ Julius Caesar, act. III, sc. 1, 

@ 《 周 礼 》 卷 十 二 ， 第 十 五 页 ( 注 朴 本 卷 四 十 三 ， 第 二 十 一 页 ) ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Biot (1), vo.2, 
p.555, BW FX p. 571. 
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时 圈 从 天 极 向 周围 展开 2， 正 和 地 面 上 天 子 的 势力 向 四 方 伸展 一 样 。 中 国人 在 公元 
前 第 1 千 纪 的 时 候 ， 建 立 了 一 种 按时 圈 与 赤道 相 截 的 点 来 划分 的 完善 的 赤道 分 区 体系 ， 
即 “ 二 十 八 宿 ”。 人 们 应 当 把 这 些 “ 宿 ”看 作 是 天 球 的 区 划 CORTI); 这 种 区 划 
以 时 圈 为 界 ， 以 提供 “ 距 星 ”® (即位 于 时 图 上 的 星 ， 可 根据 此 星 计 算 一 宿 的 度数 )®® 
的 星座 为 名 。 许 多 欧洲 学 者 曾 以 为 ， 一 种 纯粹 赤道 性 质 的 天 文学 体系 ， 不 经 历 一 个 黄 
É (黄道 带 ) 的 阶段 而 独立 发 展 ， 是 难以 置信 的 ， 然 而 ， 它 却 毋 庸 置疑 地 发 生 了 @。 二 
十 八 宿 的 界限 一 经 划 定 一 一 对 此 ， 星 宿 和 距 星 的 赤 纬 ， 无 论 距离 赤道 远近 ， 都 完全 无 
关 紧 要 一 一 中 国人 都 能 够 知道 它们 的 准确 位 置 ， 甚 至 当 它们 在 地 平 线 以 下 看 不 到 的 时 
候 ， 只 要 观测 和 它们 锁定 在 一 起 的 拱 极 星 的 上 中 天 ， 也 可 以 知道 它们 的 位 置 。 这 就 是 
求 太阳 在 恒星 间 的 位 置 的 方法 ， 因 为 望月 在 恒星 间 的 位 置 与 太阳 的 看 不 见 的 位 置 相 
反 @。 这 便 是 上 文 所 讨论 的 浑 天 说 的 精华 所 在 ; 一 旦 弄 清楚 天 球 的 周 日 运动 之 后 ， 那 么 
由 拱 极 星 的 上 中 天 和 下 中 天 就 可 以 定 出 天 球 赤道 上 每 一 点 的 位 置 @。 因 此 ， 太 阳 在 恒星 
间 的 位 置 可 以 确定 ， 太 阳 和 恒星 的 坐标 关系 也 可 以 建立 起 来 ?。 


(1) 拱 极 星 和 赤道 上 的 标准 点 


拱 极 星 的 上 中 天 的 确 被 用 来 指示 看 不 到 的 宿 的 方位 ， 这 在 《史记 “' 天 官 书 》 的 一 
段 话 中 阐释 得 最 为 清楚 。 司 马 迁 说 : 
Hite (CE) ERA (#—#) Lb. WERA HKA (FAB). Ж 
则 枕 在 参 〈 第 二 十 一 宿 ) WAE. 
黄昏 的 指示 者 (“ЁЖЖ”; 黄昏 时 上 中 天 的 星 ) 是 构 星 。 午 夜 的 指示 者 (F 
夜 上 中 天 的 星 ) 是 衡 星 。 黎 明 的 指示 者 (黎明 时 上 中 天 的 星 ) 是 魁星 ……@ 


Ф 正如 公元 1086 EER REER” (CEMR) (《 梦 溪 笔 谈 》 卷 七 ， 第 13 8). 

© he “BSH” (reference star), Æ (EB) t= (BR) 中 可 以 见 到 使 用 这 一 术语 的 两 个 实例 。 

© 星座 虽 给 宿 提 供 了 名 称 ， 但 是 实际 上 一 个 星座 所 有 的 星 并 不 一 定 都 在 该 宿 的 范围 之 内 。 在 某 些 情况 下 
(如 第 八 宿 一 一 斗 ， 第 十 五 宿 一 一 夺 ， 第 十 九 宿 一 一 毕 ， 第 二 十 五 宿 一 一 星 ) ， 星 座 中 有 许多 星 延 伸 到 前 一 宿 中 。 
这 种 情况 在 图 94 中 清晰 可 见 。 

© ”这 首先 发 生 于 巴比伦 [参见 Neugebauer (9) ] 。 黄 道 的 框框 在 西方 天 文学 思想 中 是 根深 蒂 固 的 ， 当 第 一 次 
讨论 大 约 属于 公元 前 1200 年 的 巴比伦 平面 天 球 图 时 ， 博 赞 基 特 和 塞 斯 [ Bosanquet & Ѕаусе (1)] 已 设想 上 面 绘 有 
黄道 。 见 下 文 p. 256。 对 于 塞 迪 约 [ Sédillot (2), p.592] 来 说 ,黄道 在 中 国 天 文学 体系 中 扮演 次 要 角色 这 一 点 是 
令 人 震惊 的 。 

© 参见 Gaubil (2), ，p.45。 对 此 ， 德 索 绪 尔 [de Saussure (20)] 说 得 很 好 。“ 如 果 你 问 文 人 ,” 他 写 道 ， 
“望月 何 时 升 起 ， 他 们 一 般 是 这 样 回答 : “我 又 不 是 天 文学 家 ， 怎 么 会 知道 ?”" 但是， 如 果 你 问 一 个 偷 猎 者 或 私 贩 ， 
或 问 任何 纯朴 的 乡 民 ， 那 么 ， 就 像 在 遥远 的 古代 一 样 ， 他 们 的 职业 使 得 他 们 去 观察 自然 界 和 和 天空， 他 们 便 会 这 样 
回答 :“ 日 没 即 出 。? 所以， 望月 是 在 太阳 相反 的 方向 ， 在 太阳 西 落 时 从 东方 地 平 线 下 升 起 ， 这 一 点 ， 是 不 需要 请 哥 
白 尼 和 和 牛顿 证 明 的 ”许多 古代 民族 在 朔 望 举 行 祭祀， 事实 上 是 与 此 有 关 的 。 另 见 桥 本 增 吉 (2)。 

© de Saussure (30) 。 

D 一 个 有 趣 的 实例 见于 《 晋 书 》( 卷 十 三 ， 第 一 页 和 第 二 十 三 页 ) ， 其 中 两 次 提 到 表示 凶 兆 的 白昼 见 星 ， 一 次 
是 金星 ， 另 一 次 是 一 颗 大 流星 。 书 中 说 ,“ 以 日 号 上 的 刻度 来 推断 ”( “以 里 度 推 之 ”" ) ， 知 道 它 在 各 宿 和 各 恒星 间 的 位 
置 ， 便 知道 国家 的 哪 一 部 分 受到 这 种 预兆 的 影响 。 关 于 中 国 记 载 中 的 金星 层 见 ， 见 Dubs (2), хо]. 3，pp.349 Е o 

《史记 》 卷 二 十 七 ， 第 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes (1), ，vol.3，p.341。 德 索 绪 尔 [de 
Saussure (1), p.566] 也 注意 到 了 这 有 段 话 。 三 句 对 应 于 何 地 的 占星 术 的 话 已 略 去 。 
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这 些 话 ， 只 要 知道 大 能 座 中 的 星 的 专用 名 称 ， 便 不 难 理解 了 。 它 们 的 专用 名 称 如 下 : 


(F) “ж” (X): 

北斗 一 〈 大 熊 座 a) XX 
北斗 二 (大 能 座 g) RIK 
R = (AME y) RAI 
北斗 四 (大 能 座 8) 天 权 
( 乙 )“ 构 ”( 柄 ) : 

北斗 五 (ХЖ е) E 
ALA (KREG) 开 阳 
kyt (KEEN) 摇 光 


所 以 这 段 话 的 意思 是 : 角 的 位 置 可 由 斗 柄 最 后 二 星 的 位 置 定 出 。 实 际 上 ， 从 小 能 座 a 
(“天 皇 大 帝 ” 或 “天 极 ”") 经 开 阳 的 直线 和 从 小 能 座 B (“хн”) 经 摇 光 的 直线 ， 
将 相交 于 角 〈 角 宿 一 ， 即 室女座 a) 。 同 样 ， 从 玉 衡 引出 一 条 直线 与 连天 极 、 天 权 的 线 
平行 ， 则 这 条 直线 将 指出 南 斗 (ABE в) 的 所 在 。 而 斗 购 “ 顶 ” 和 “ 底 ”( 即 天 权 、 
AM, ЖЛ, ABR) 的 延长 线 将 与 参 GHP) 相遇 。 参 见 采 自 朱文 章 (5) 的 图 88。 


SUA 
图 88 ”说明 拱 极 星 与 其 他 恒星 的 位 置 锁定 的 示意 图 。 


在 继续 深入 讨论 之 前 ， 可 先 顺便 对 二 十 八 宿 体系 进行 一 全 面 考察 。 关 于 二 十 八 宿 
的 各 项 细节 ， 已 列 人 表 24。 对 第 五 栏 和 第 八 栏 ( 甲 ) 进行 比较 就 可 以 看 出 ， 中 国 和 西 
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RS 与 表 24 第 九 栏 有 关 的 恒星 


BR (B) 的 证 认 


台 XE 108 
织女 织女 KEE За 
开 阳 热 或 阳 的 传播 者 KREE 16 
老人 老人 HAE а 
南 门 南 门 AUG Be 
北斗 北斗 KE 
RF (皇帝 的 ) 庶子 小 熊 座 5 
大 二 大 一 
KF KF J\\BE BE 13y? 
XE 天 上 的 天 平 大 熊 座 696 
ж 天 上 的 浑 环 (WFX p. 334) 大 熊 座 64y 
Kik RENEE (WFX p.286) REB 488 
REKE 天 皇 大 帝 {li EE 32H 
RE 天 上 第 一 星 天 龙 座 10i 
X 天 的 枢 轴 KAR 500 
Xu 天 帝 星 小 能 座 78 
左 枢 天 龙 座 127 
摇 光 KEE 21n 

Ef КЕЯ (WFX р. 336) KARE 77 


右 侧 的 枢 轴 REE Па 


方 相应 星座 的 古 名 实际 上 没有 类 似 之 处 了 。 如 第 八 栏 (T) 所 示 ， 有 些 距 星 距离 赤道 很 238 
远 ， 如 尾 远 至 赤道 以 南 37" ， 昂 远 至 赤道 以 北 23"。 能 田 忠 亮 [Noda (2), 能 田 忠 亮 
(3)] 的 计算 [第 七 栏 ( 甲 )、( 乙 )、( 丙 )] 表明 ， 公 元 前 2 世纪 二 十 八 宿 距 度 的 测 
量 精度 有 很 大 的 差异 。 有 的 宿 (如 牛 ) 的 观测 非常 准确 ， 而 其 他 的 宿 〈 例 如 参 和 毕 ) 
的 观测 则 差 1°* 以 上 ; 因为 观测 者 仅 限于 借助 浑 环 和 照 准 仪 进行 肉眼 测量 ， 所以， 这 种 
REREAD. MAE (Z) 立即 可 以 看 出 很 重要 的 一 点 ， 这 就 是 距 星 的 选择 多 半 
不 会 考虑 星 等 。 二 等 星 ， 包 括 角 宿 一 (室女座 w) EA, АЗИЯ; 五 等 星 至 少 有 四 239 
Wü, BAM (TS, ЕҖЖӨ) 低 到 六 等 。 这 表明 古代 天 文学 家 所 感 兴趣 的 是 天 空 的 
几何 学 分 区 ， 如 果 亮 星 对 他 们 的 目的 没有 用 处 ， 便 会 放弃 不 用 。 毕 奥 [J B. Biot (4)] 
第 一 个 认识 到 ， 二 十 八 宿 距 星 是 由 于 它们 的 赤 经 与 经 常 可 见 的 拱 极 星 相同 (或 近 于 相 
同 ) 而 被 选 定 的 @。 在 这 一 点 上 ， 可 以 说 二 十 八 宿 体 系 已 明确 地 预示 了 今日 用 以 划 定 星 
座 区 域 的 精密 分 区 方法 [Delporte (1)]。 

二 十 八 宿 为 什么 正好 是 二 十 八 个 ? 这 个 问题 并 不 像 表面 看 来 那么 简单 。“ 宿 ” 字 的 
最 古 的 写法 像 薄 席 搭 成 的 小 棚 S。 因 此 ， 这 些 天 空 划 分 出 的 区 段 ， 就 像 地 上 沿途 散布 的 


@ 参见 下 文 pp.271 ff. 。 

© 1080 年 左右 ， 司 天 监 主管 官员 询问 沈 括 二 十 八 宿 的 距 度 不 均匀 的 原因 (《 梦 溪 笔 谈 》 卷 七 , 第 13 段 )。 他 
答复 说 ， 是 为 了 使 它们 都 具有 整 度数 。 由 此 看 来 ， 这 个 体系 的 起 源 已 被 忘掉 。 

G К1029; Hopkins (11)。 
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茶 棚 一 样 ， 应 当 被 看 作 是 日 、 月 、 五 星 的 临时 休息 站 ， 尤 其 是 夜间 最 大 的 发 光 体 一 一 
月 亮 一 一 的 休息 站 了 。 因 此 ， 二 十 八 宿 这 条 线 是 量度 月 球 运动 的 一 根 刻 度 尺 ， 而 它 的 数 
目 二 十 八 则 可 能 是 古代 月 球 的 基本 周期 的 平均 时 间 长 度 。@ 因为 月 球 完成 它 从 望 到 望 或 
NGS AAA CRAH) Bet 29. 53 日 @@， 而 回 到 恒星 间 的 同一 位 置 (恒星 月 ) 
则 只 需 27. 33 日 @。 这 两 个 周期 总 是 无 法 调和 的 ， 但 28 是 个 非常 方便 使 用 的 平均 数 @。 
在 表 24 中 ， 二 十 八 宿 按 四 富 分 为 四 组 ， 每 组 七 宿 。 四 富 与 四 季 相 对 应 的 象征 性 名 
称 ， 将 在 下 文 给 出 〈p. 242)@。 在 这 里 ， 冲 日 法 (principle of opposability) 产生 了 一 个 
奇怪 的 结果 ， 即 春宫 与 秋 宫 “对 调 ” 了 .2 
太阳 在 秋季 到 达 心 宿 (第 五 宿 ， 即 天 蝎 
座 ) ， 而 心 宿 却 划 入 了 春宫 ; 太阳 在 春季 到 
达 参 宿 〈 第 二 十 一 宿 ， 即 猎户 座 ) ， 而 参 宿 
却 划 人 了 秋 富 。 这 是 因为 所 寻求 的 关系 是 
冲 而 不 是 合 (就 像 借 日 升 、 借 日 落 的 情 
况 ) 。 春 季 的 望月 出 现在 “ 春 ” 季 的 宿 ， 秋 
李 的 望月 出 现在 “ 秋 ” 季 的 宿 。 当 地 平面 图 89 中 国 十 代 天 球 分 区 及 其 与 地 平面 关系 示 
上 的 四 方 (它们 按 相互 联系 的 思维 @ 与 四 季 意图 [根据 de Saussure (16b)]。 图 中 
相 联 系 ) 扩展 到 天 球 赤 道上 的 时 候 ， 就 必 S 一 南 ; Е—Ж; N 一 北 ; W 一 西 。 
然 会 引起 这 样 的 困难 (图 89)9。 


Ф 参见 桥 本 增 吉 (2). 

© 不 过 还 有 一 些 其 他 说 法 。 例 如 ， 梅 农 [Menon (1)] 就 指出 ， 
印度 占星 术 的 习惯 是 将 一 个 方形 〈 而 非 圆 形 ) 划分 为 十 二 宫 ， 如 果 把 
每 边 的 空格 数 “加 倍 ”， 四 角 上 的 空格 每 个 被 划分 两 次 ， 由 此 得 二 十 
八 宫 ， 而 不 是 二 十 四 宫 。 但 槐 形 文字 泥 板 中 未 见 这 种 图 形 ， 而 希腊 占 
星 术 的 十 二 宫 (dodecatopos) 则 相对 较 晚 。 


© 关于 中 国 古 代 和 中 古 时 期 月 相 周 常数 更 加 精确 的 近似 值 的 发 展 情况 ， 将 在 下 文 (p. 392) 讨论 。 
@ 历 月 的 30 天 和 31 天 与 回归 年 长 度 有 关 ， 是 为 调和 太阴 、 太 阳 周 期 所 做 的 一 种 尝试 。 参 见 0. Thomas (1), 


p.310, 
© RŽ [Mora (1)] 曾 企图 表明 最 早 的 字母 表 中 的 字母 是 从 二 十 八 宿 符号 演变 而 来 的 ， 并 用 这 一 点 来 说 明 
大 多 数字 母 表 由 25-30 个 字母 组 成 的 原因 [ Diringer (1) ] 。 一 套 完整 的 音标 字母 需要 46 个 。 这 一 命题 很 新 鲜 ， 说 


法 也 很 诱 人 ,但 缺点 在 于 例外 太 多 。 中 国 古 时 常用 小 圈 和 连 线 画 成 二 十 八 宿 简 图 (参见 p.276), PE, RER 
能 像 他 所 想 的 那样 ， 竟 影响 到 古代 闪 语 字母 (Semitic letters) 的 形状 ， 因 为 除 所 有 地 理 方面 要 考虑 的 因素 外 ， 这 种 
图 形 是 战国 或 两 汉 时 期 ， 而 不 是 悉 商 时 期 的 (参见 图 93) ， 因 此 年 代 上 晚 得 太 多 了 。 如 果 在 最 古 的 字母 表 的 背后 有 
任何 一 套 月 站 (8) 符号 的 话 ， 那 么 它 只 能 是 代表 安 努 环 (road of Anu) 上 各 星座 的 符号 ( 见 下 文 p. 256) 。 

© 与 四 宫 相 配 的 象征 性 动物 图 案 在 中 国 艺 术 品 中 是 常见 的 。 鲁 弗 斯 [Rufus (2)] 的 论文 对 公元 500 年 左右 
的 几 幅 典型 的 朝鲜 古 墓 壁画 做 了 冰释 。 但 是 ， 能 证 明 这 些 图 画 是 非常 古老 的 考古 学 证 据 不 多 。 颜 慈 [Yetts (6)] 
断定 它们 不 是 汉代 以 前 的 东西 ， 但 后 来 又 修正 了 这 一 观点 [Yetts (7)]; 根据 现在 对 商 代 思 想 的 了 解 ( 见 下 文 
p.242), ， 进 一 步 的 研究 似乎 能 够 将 诸如 颜 慈 所 介绍 的 汉 以 前 的 琉璃 饰 板 所 代表 的 含义 解释 明白 。 人 参见 陈 遵 妫 (5), 
5897, 98 Ji; Cohn (1), 

D RAR [de Saussure (7), p.259; (6), рр. 151, 160; (1), рр. 121, 157, 282 以 及 多 处 ] 在 讲 到 十 
二 生肖 及 五 行 时 ， 曾 多 次 细致 地 讨论 过 这 个 问题 。 

参见 下 文 p. 257。 

© 参见 本 书 第 二 卷 ,，pp. 261 Ё, 279 f£. 。 
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增设 一 个 第 五 宫 (中 宫 ， 即 拱 极 宫 ) ， 是 中 国 宇宙 论 的 最 大 特色 ， 并 对 所 有 与 其 他 
文化 (如 伊朗 的 ) 相互 影响 的 问题 有 重要 意义 9; 增设 第 五 宫 使 天 上 的 分 区 ， 与 我 们 在 
有 关 “ 相 互联 系 的 思维 ”部 分 所 讨论 过 的 所 有 其 他 分 为 五 类 的 情形 相 一 致 和 。 从 极 星 与 
帝王 之 间 明 显 的 类 比 以 及 拱 极 星 在 中 国 天 文学 体系 中 所 受到 的 特殊 敬仰 来 看 ， 把 拱 极 
EAEE (RE) 帝王 官僚 机 构 中 主要 成 员 的 钳 宅 或 官署 是 很 自然 的 。 图 90 采 自 东汉 
武 梁 祠 石刻 ， 它 就 表示 这 样 一 所 坐落 在 大 熊 座 的 妓 宅 。 


(2) 二 十 八 宿 体系 的 发 展 


这 里 产生 的 第 一 个 问题 是 : 二 十 八 宿 究竟 古老 到 什么 程度 ? 两 个 世纪 的 争论 ， 由 
于 安阳 商 代 〈 约 公元 前 1500 年 起 ) 占卜 甲骨 的 发 现 ， 现 已 宣告 结束 。 人 们 从 这 些 甲骨 
的 卜辞 中 收集 到 大 批 天 文 历法 资料 ， 特 别 是 郭沫若 (3) 、 刘 朝阳 (1, 2) 所 做 的 收集 
整理 ， 以 及 董 作 宾 在 《 筷 历 谱 》 中 所 做 的 高 度 系统 化 的 收集 工作 。 把 这 些 资料 全 部 研 
究 过 之 后 ， 我 们 将 会 拥有 比 任何 前 辈 学 者 更 加 可 靠 的 事实 根据 。 宋 君 荣 、 毕 奥 ， 在 一 
定 程度 上 还 有 德 索 绪 尔 ， 他 们 过 于 相信 那些 我 们 现在 认为 是 传说 的 资料 ， 并 且 使 用 了 
现 已 不 被 接受 的 早期 断定 的 年 代 ; 但 是 他 们 的 对 手 ， 如 韦伯 (Weber) ARRES, M 
确信 (想象 中 的 ) 秦 代 的 “禁书 大 浩劫 ， 坚 持 认为 公元 前 3 世纪 以 前 的 中 国 天 文学 已 
无 法 了 解 。 直 到 1932 年 ， 马 伯乐 [Maspero (15) ] 还 在 强调 ， 他 认为 中 国 天 文学 起 源 
最 晚 ， 暗 示 公元 前 7 世纪 以 前 不 会 有 什么 可 靠 的 东西 。 但 是 ， 现 在 我 们 已 能 够 确定 ， 
二 十 八 宿 体系 是 从 商 代 中 期 开始 逐渐 发 展 起 来 的 ， 因 为 它 的 核心 部 分 在 公元 前 14 世纪 
已 经 出 现 了 。 

就 在 商 王 武 丁 (公元 前 1339 一 前 1281 E) 的 时 代 ， 在 他 在 位 期 间 的 卜 骨 上 (其 
实 ， 前 后 诸 王 的 卜 骨 上 也 一 样 ) 提 到 了 恒星 @。 当 时 最 重要 的 星 是 “ 鸟 星 ” 和 “ 火 
E”, WAWE, SE (或 星座 ) 就 是 朱 淮 ,也 就 是 居 南 宫 ( 朱 和 党) 中 央 的 第 二 十 五 
宿 一 一 星 ( 长 蛇 座 w)@; WAKE (REE) 被 考证 为 心 宿 二 〈 即 天 蝎 座 a), UKE 
东宫 中 央 的 第 四 、 第 五 两 宿 一 一 房 和 心 。 特 可 桢 根据 这 些 星 名 做 了 看 上 去 是 合理 的 推 
B: 此 时 沿 赤道 把 天 划分 为 四 个 主要 的 宫 (东宫 苍龙 、 南 宫 朱 淮 、 西 宫 白 虎 和 北 宫 玄 
RO) 的 方法 已 经 逐渐 发 展 起 来 了 2。 这 种 安排 在 图 91 中 清晰 可 见 。 除 上 述 两 星 名 之 外 ， 


Q ”也许 这 就 是 使 米 歌 尔 [Michel (17) ] 认为 中 国人 搞 混 了 平 经 度量 、 时 角 和 黄 经 的 缘故 。 事 实 上 ， 正 如 我 
们 下 文 (p.266) 将 要 看 到 的 ， 自 从 中 国 开 始 有 方位 天 文学 以 来 ， 就 一 贯 使 用 赤道 坐标 ， 而 黄 经 和 黄 纬 在 中 国 则 从 
未 盛行 。 参 见 下 文 pp. 279, 398, 
见 本 书 第 十 三 章 (d) (中 国 科学 的 基本 观念 ) (第 二 卷 ，pp. 262, 264), 
董 作 宾 (1), Ff, 第 3 卷 , 第 7 页 起 。 
Chu Kho-Chen (1), p. 12。 
Chu Kho-Chen (1)。 
西方 常 把 “玄武 ” 译 为 “Sombre Warrior” ( 阴沉 的 武士 ) ， 参 见 Yetts (5), р. 145。 
参见 《淮南 子 . 天 文 训 》( 第 三 页 ) 。 见 陈 遵 妫 (5), 2597. 98 页 附 图 。 
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图 91 中 国 古代 赤道 分 区 (时 角 分 段 ) 示 意图。 外 圈 ， 二 十 八 宿 : 
1 角 , 275, 3&, 455, 5 心 , 6 尾 , 7€, 8 斗 , 9 牛 ，10 X, 
11 虚 ，12 ø, 13 ж, 14 EE, 15 Æ, 16 26, 17 Н, 18 й, 
192, 20 Ж, 21 Z, 22 Ж, 23 鬼 ，24 柳 ，25 星 ，26 Ж, 
27 &, 28 轮 。@ 中 国 ， 十 二 次 ， 参 见 p. 403 Е 34, ЖА 
(EÈ): 1 寿星 , 2 大 火 ，3 析 木 。 北 官 (ZR): 4 BA, 
5 Zh, OMe. ЧИ (AR): 7 2, 8 大 梁 ，9 实 沈 。 南 
E (RE): OBA, 11 38.5, 2B. OAM, + 
(表示 一 日 十 二 时 的 顺序 ， 自 午时 起 ) : ^F, Ж, H, И, Ж, 
E, f; f, 丑 ， 寅 ， 卯 ， 辰 ， 已 ， 午 。 本 图 采 自 周 世 樟 《 五 
经 类 编 》(1673 年 ) Jü h HE [Schlegel (5), ，p.39] 、 德 索 绪 
尔 [de Saussure (16a) ] 等 均 复制 了 此 图 。 
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卜辞 中 还 提 到 一 颗 重 要 的 星 ， 大 概 叫 作 “ 衣 " 踢 ， 这 颗 星 尚 待考 证 ; 另 有 一 星 ， 叫 作 
244 “大 星 ”。 这 些 星 大 概 就 使 用 作 四 方 基点 的 宿 齐全 了 ®@。 图 92 是 记载 鸟 星 的 甲骨 之 一 。 


图 92 EISE (长 蛇 座 a) 的 甲骨 卜辞 。 象 形 的 “ 鸟 ” 字 见 左 端 倒数 第 二 行 末 
E, 仅 “ 星 ” 字 随 其 后 。 采 自 董 作 宾 (1), 下 编 , 第 3 卷 , 第 1 页 。 此 下 
辞 的 年 代 属于 商 王 武 丁 时 期 ， 即 公元 前 1339 一 前 1281 年 。 


二 十 八 宿 的 核心 可 以 进一步 看 作 是 由 《诗经 》 上 所 提 到 的 星 组 成 的 。《 诗 经 》 的 
民歌 虽然 收集 得 很 晚 ， 但 从 本 论题 来 看 ， 大 致 可 定 为 公元 前 8 世纪 或 前 9 世纪 的 作品 。 
其 中 有 一 首 @ 说 到 七 月 火 的 中 天 (“CARA”); 另 一 首 @ 提 到 “ 定 ”( 飞 马 座 的 一 种 
古称 ; 第 十 三 、 十 四 宿 ) 的 中 天 〈”“ 定 之 方 中 " ) ;还 有 一 首 @ 提 到 了 “ 易 ”( 易 星团 ; 
BTW), ARENA "HU sk "BU; 以 及 “ 参 ”( 猎 户 座 ; 第 二 十 一 宿 ) A 
的 名 称 是 “三 星 ”: 

每 当 母 羊 长 了 个 公 羊 头 ， 

每 当 参 星 ( 猎户座) ERE (HEA), 
今 人 全 力 来 寻 食 ， 

дже и, 


© 但 《说 文 》 以 心 (第 五 宿 ) 为 商 星 ， 这 可 能 是 意味 深长 的 ， SAKE (4), 第 125 页 。 关 于 二 分 点 上 
的 参 宿 和 心 宿 〈 见 下 文 p. 249) ,《 左 传 . 昭公 元 年 》[ Couvreur (1), ，voL 3，p. 31] 还 载 有 一 种 传说 ， 其 中 出 现 了 
“ 商 ” 字 。 

о ”最 值得 注意 的 事实 是 卜辞 经 常 提 到 交 食 ( 董 作 宾 认 为 其 中 有 些 他 已 考证 清楚 ; 参见 下 文 p.410) 、 流 星 
(参见 下 文 p. 433) 和 “新 大 星 ”[ 这 种 星 被 解释 成 新 星 或 超新星 ; 参见 下 文 p.424] ; Chou Kuang-Ti (1)。 

© 《诗经 顺风 .七 月 ) [Legge (1), XV, 1; Waley (1), p.164; Karlgren (14), p.97]. 

Ф (F2 MBM + 定之 方 中 》[ Legge (1), IV, 6; Waley (1), p.281; Karlgren (14), p.33]. 

© 《诗经 . 都 人 士 之 什 . 车 之 华 》 [Legge (1), VIII, 9 和 Karlgren (14), р. 184， 这 两 处 译文 有 误 ; Waley 
(1), ，p.324， 译 文正 确 ] 。 

© 译文 见 Waley (1). 
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OFFA, ZEER, AWTUR, 人 鲜 可 以 饱 。》 


另外 还 提 到 毕 ( 毕 星团 ， 在 金牛 座 ; SIU). E (ABE; Bt). BE (BA 
REE o, 但 被 认为 是 第 九 宿 的 古 距 星 )， 以 及 不 属于 二 十 八 宿 而 属于 拱 极 星 的 织女 。 
所 以 ， 二十八宿 中 至 少 有 八 宿 可 以 在 《诗经 》 中 找到 。 

我 们 在 叙述 义 、 和 兄弟 的 天 文学 传说 时 ， 已 经 提 到 过 《 书 经 》 中 的 《 尧 典 》。 
《 尧 典 》 中 “朝廷 任命 ”部 分 和 “星辰 四 季 ” 部 分 的 文字 穿插 混杂 ， 现 在 我 们 要 研 
究 的 是 后 者 。 这 项 古代 资料 应 当 和 另外 两 项 同类 的 资料 一 《 夏 小 正 》 和 《月 
令 》 一 一 结合 起 来 进行 研究 ， 关 于 后 两 书 的 文献 学 上 的 细节 ， 前 面 已 经 进行 了 说 明 。 
《 书 经 》 这 一 篇 的 年 代 ， 根 据 语 言 学 方面 的 理由 ， 应 定 在 公元 前 8 至 前 5 世纪 之 间 @。 
原文 如 下 : 


Heke Hehe (LPR) (AR) REPE REN BEAK 
E (的 上 中 天 ) (ЖЖ) 确定 仲夏 …… 中 等 长 度 的 夜 和 虚 星 (的 上 中 天 ) (AR) 
校准 仲秋 …… 最 长 的 夜 @ 和 晶 星 〈 的 上 中 天 ) (AR) 确定 仲 冬 …… 一 年 有 三 百 六 
十 六 天 @。 四 季 是 利用 闽 月 来 调整 的 @。 

《日 中 星 鸟 ， 以 急 仲春 …… 日 永 星火 ， 以 正 仲夏 …… 宵 中 星 虚 ， 以 委 仲 秋 …… 宵 永 星 易 ， 以 
正 仲 冬 …… 稳 三 百 有 六 旬 有 六 日 ， 以 闽 月 定 四 时 成 岁 。》 


这 里 很 清楚 ,第 二 十 五 、 第 五 、 第 十 一 、 第 十 八 等 四 宿 分 别 在 它们 所 在 各 宫 的 中 央 。 
乍 看 起 来 ， 这 里 所 配 的 季节 似乎 是 错 了 。 从 图 94 可 以 看 出 ， 在 公元 前 第 2 千 纪 初叶 ， 
星 ( 鸟 ) 和 虚 是 二 至 点 所 在 的 宿 ， 房 、 心 ( 火 ) 和 易 是 二 分 点 所 在 的 宿 。 但 这 自然 是 
指 太阳 在 这 些 节气 所 在 的 位 置 ， 而 此 时 那些 星 是 看 不 到 的 。 中 国 古代 天 文学 家 的 基本 
观测 结论 之 一 是 ， 周 日 旋转 的 四 分 之 一 相当 于 周年 运动 中 每 三 个 月 所 行 的 一 个 象限 @。 
因此 ， 冬 至 日 午后 6 时 上 中 天 的 宿 〈 即 昂 宿 ) ， 可 以 被 确认 为 是 下 一 个 春分 日 正午 太阳 
所 在 的 宿 ， 依 此 类 推 ， 一 年 年 循环 不 息 。 这 种 处 理 方法 完全 合 于 中 国 古 代 天 文学 的 特 
点 ， 它 通过 从 可 见 天 体 的 位 置 来 推断 不 可 见 天 体 的 位 置 ， 进 而 解决 恒星 与 太阳 的 相对 
位 置 的 问题 ， 整 个 过 程 全 部 严格 在 天 极 -赤道 坐标 网 络 中 进行 。 


Q (## . 384); 这 是 “ 非 伪 托 ”的 “ 今 文 ”中 的 一 篇 [参见 本 书 第 二 卷 ，p. 248 ] 。 

Q 有 少数 人 的 观点 (IH (8); Creel (4), p.202] 认为 ， 应 把 这 一 篇 的 年 代 推 迟到 孔 孟 之 间 ， 其 至 推 
迟到 汉代 。 但 这 样 会 使 天 文学 方面 的 任何 一 种 解释 都 更 加 困难 。 此 外 ， 他 们 似乎 没有 注意 到 ， 数 字 366 的 表述 方 
式 一 一 “三 百 有 六 旬 有 六 日 ”( 三 百 六 十 六 天 ) 非常 古老 。 在 不 同位 的 数字 中 间 嵌 和 人 连接 词 ， 是 公元 前 14 f 
纪 卜 辞 中 的 典型 数字 写法 【如 董 作 宾 (1) 所 示 ]。 不 仅 如 此 ， 董 作 宾 还 发 现 ， 较 晚 的 卜辞 已 略 去 数字 中 的 连接 词 
了 。 参 见 上 文 p. 13。 或 许 这 一 段 文字 应 该 被 看 作 年 代 很 早 的 周 代 遗 文 ， 无 论 它 的 上 下 文 怎 样 似乎 都 可 做 此 解释 。 

© 有 的 版 本 作 “ 最 短 的 白昼 " 。 

Ф ”这 并 不 是 一 种 很 奇特 的 说 法 ， 因 为 据 我 们 现在 所 知 ， 商 人 在 公元 前 13 世纪 就 已 知道 恒星 年 的 长 度 约 为 
365.25 KARA [HER (1) ] 。 但 也 许 正如 董 作 宾 (8) M, HF “BE” (BIERKE) 来 说 ，366 这 个 数字 
不 过 表示 已 超过 365 Н. 

© 译文 见 de Saussure (1, 3, 4, 16a), ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes (1), voll, рр. 44 企 。 参 见 
Legge (1), р.33; Medhurst (1), р.3; 但 后 面 的 两 种 译文 是 错 的 。 

© “在 这 个 问题 上 ， 最 明确 的 讨论 见 de Saussure (1), рр. 16 ff. , (3), рр. 316 ff, (4), р. 141, 
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这 段 文字 表面 上 是 非常 精确 的 ， 它 长 期 以 来 吸引 着 学 者 们 不 可 抗拒 地 利用 岁差 来 
定 出 它 的 年 代 。 由 此 ， 比 约 0 指 出 ， 在 公元 前 2400 年 前 后 ， 上 述 四 宿 大 概 是 在 二 分 点 
和 二 至 点 (0°, 90°, 180°, 270°) 上 。 这 一 结论 的 确 没有 大 错 @。 马 伯乐 [Maspero 
(15) ] 对 所 包含 的 各 项 假定 (其 中 主要 是 关于 观测 上 中 天 的 时 刻 ) 曾经 提出 批评 ， 而 
桥 本 增 吉 (1, 4) 却 把 观测 时 间 定 为 午后 7 时 ， 从 而 把 年 代 推迟 到 公元 前 8 世纪 或 再 
晚 些 ， 他 们 两 人 对 宋 君 荣 所 维护 的 悠久 传统 39 大 概 未 曾 予 以 充分 重视 ， 宋 君 荣 认为 ， 传 
统 的 观测 上 中 天 的 时 间 是 午后 6 时 ， 如 果 受 到 天 光 的 妨碍 ， 即 用 漏 过 予以 核对 。 但 到 
了 一 个 世纪 前 ， 普 拉 特 (Prat) 指出 ， 任 何 年 代 的 确定 都 是 非常 困难 的 。 查 得 利 
[ Chatley (10a) ] 的 工作 是 最 晚近 的 讨论 之 一 ， 他 在 承认 毕 奥 和 德 索 绪 尔 的 意见 有 说 服 
力 的 同时 ， 却 又 增加 了 一 些 不 肯定 的 因素 。 按 广义 的 说 法 ， 鸟 可 以 包括 七 宿 以 上 〈 即 
东宫 的 全 部 ) ， 火 可 以 包括 三 宿 。 而 另 一 方面 ， 虚 和 易 这 两 个 都 是 赤道 距 度 较 小 的 单个 
的 宿 ， 彼 此 很 不 一 致 ， 前 者 所 指向 的 年 代 是 约 公元 前 350 年 ， 后 者 是 约 公 元 前 1400 年 。 
这 个 问题 距离 解决 还 很 各 远 ， 也 许 甲骨 卜辞 能 对 此 有 所 帮助 。 根 据 我 们 现在 对 中 国 古 
代 历 史 的 全 部 了 解 @， 做 最 宽 的 估计 ， 我 们 前 面 所 提 到 的 《 尧 典 》 中 的 资料 未 必 能 早 于 
公元 前 1500 4E; 从 这 一 点 来 看 ， 也 许 桥 本 增 吉 的 结论 @ 最 值得 注意 。 但 是 ， 还 有 这 样 
一 种 可 能 ， 即 《 尧 典 》 的 记载 确实 是 很 古老 的 天 文 观测 传统 的 残存 ， 不 过 它 根本 不 
是 中 国 的 ， 而 是 巴比伦 的 。 无 论 如 何 ， 对 于 我 们 目前 的 讨论 来 说 ， 这 段 文字 的 最 重 
要 的 意义 并 不 在 于 用 它 来 定 出 确切 的 年 代 ， 而 是 在 于 它 明确 地 告诉 我 们 ， 中 国 古 代 
已 曾 系 统 地 利用 四 仲 中 星 来 确定 四 季 ， 以 及 确定 二 分 日 和 二 至 日 太阳 在 恒星 间 的 
位 置 。 

由 于 岁差 的 缘故 ， 二 分 点 、 二 至 点 在 恒星 间 的 位 置 以 至 四 季 在 恒星 间 的 界限 ， 每 
隔 71.6 年 移动 1" 或 每 隔 2200 年 移动 大 约 31"@。 因 此 ， 如 德 索 绪 尔 [de Saussure 
(30)] 所 说 ， 人 们 必须 在 下 列 两 种 做 法 之 间 选 择 : 或 者 是 改变 四 宫 的 界限 〈 即 按照 欧 
洲 人 的 办 法 ， 使 黄道 十 二 富 与 回归 年 相 联系 而 不 与 恒星 年 相 联系 )2; 或 者 是 把 它们 固 
定 下 来 ， 在 这 种 情况 下 四 仲 中 星 将 不 再 与 季节 相对 应 。 公 元 前 1 世纪 时 ， 司 马 迁 仍然 
RA (3638) Pe (第 二 十 五 、 第 四 、 第 十 一 、 第 十 八 宿 )， 但 它们 已 不 与 热 
带 季 节 相对 应 了 。 四 仲 中 星 的 移动 ， 是 不 能 无 限期 地 忽略 的 ， 太 初 ( 邓 平和 落下 闲 ) 
改 历时 ,冬至 点 不 在 虚 (第 十 一 宿 ) 而 在 斗 、 牛 〈 第 八 、 第 九 宿 ) 之 间 @。 这 是 公元 


J.B. Blot (1), pp. 363 fi. o 

例如 ， 见 刘 朝 阳 (10); “ATRL (3), ， 能 田 忠 亮 (2，6) Noda (2), de Saussure (1, 3, 4). 
Gaubil (3), ，p.8。 德 索 绪 尔 [de Saussure (1), p.35, (3), p.335, (4), p.139] 也 强调 这 一 点 。 
参见 本 书 第 一 卷 ，pp. 83 ff. 。 

现在 等 可 桢 (3，8) 也 支持 他 的 说 法 。 

这 是 现代 的 度 。 

Fisler (1), p.112, 


《后 汉 书 》 卷 十 二 ， 第 三 页 。 实 际 上 是 在 斗 宿 21 а, 


Geoeoeeoco 


e 
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前 104 年 的 事 。 公 元 85 年 李 林 、 编 诉 制定 《四 分 历 )》 时， 已 离开 斗 9 TRO, REM 


刘 洪 的 《 蓝 象 历 术 》( 公 元 206 年 )@ 大 大 修改 了 传统 的 体系 ， 把 四 仲 中 星 全 部 后 退 一 
宿 〈 将 古代 的 四 仲 中 星 换 为 第 二 十 四 、 第 三 、 第 十 、 第 十 七 宿 ， 即 柳 、 氏 、 女 、 胃 ) 。 
这 项 材料 保存 在 后 世 的 书籍 中 @8， 儒 莲 引 起 了 上 毕 奥 对 它 的 注意 @。 经 过 计算 ， 毕 奥 发 现 
修改 后 的 中 星 安排 应 该 符合 公元 前 1100 年 的 情况 。 毕 奥 和 德 索 绪 尔 @ 都 认为 ， 这 代表 
了 周公 时 代 的 一 种 传统 ， 但 是 ， 更 可 能 是 一 个 东汉 时 期 的 调整 尝试 。 这 种 种 的 讨论 ， 
是 最 终 使 得 钻 喜 在 公元 4 世纪 完全 认识 了 岁差 的 所 有 讨论 的 一 部 分 。 

至 于 《 夏 小 正 》， 则 提 到 了 六 宿 (第 四 、 第 五 、 第 六 、 第 十 八 、 第 二 十 一 、 第 二 十 
四 宿 )， 其 中 柳 、 尾 两 宿 是 第 一 次 出 现 。 人 们 发 现 @， 这 部 书 所 提供 的 天 文学 资料 与 公 
元 前 4 世纪 中 叶 石 申 、 甘 德 的 时 代 是 一 致 的 2。《 月 令 》 的 记载 要 完整 得 多 ， 二十八宿 
中 只 缺少 五 宿 9， 因 此 年 代 可 能 大 致 相同 。 不 过 ， 因 为 能 田 忠 亮 [ (2, 4); Noda (2)] 
已 根据 《月 令 》 实 际 给 出 的 资料 进行 了 细致 的 推算 ， 证 明 其 观测 年 代 只 能 在 公元 前 620 
+200 年 ， 所 以 ， 虽 然 《 夏 小 正 》 记 载 较 少 ， 但 这 很 可 能 不 是 因为 它 的 年 代 较 早 ， 而 是 
因为 叙述 简略 。 由 于 《月 令 》 有 关于 整个 二 十 八 宿 体系 的 描述 ， 很 值得 我 们 引证 ; 我 
们 选 一 个 月 作为 例子 就 够 了 : 


在 秋季 的 第 三 个 月 〈 即 第 三 个 月 的 月 初 ) ， 太 阳 处 在 房 宿 。 虚 星 在 黄昏 时 上 中 
天 。 柳 星 在 黎明 时 上 中 天 @。 
(22А, KÆR. ЕН, НН.) 
我 们 在 这 里 清楚 地 看 到 ， 太 阳 所 在 的 不 可 见 的 宿 是 如 何 推算 出 来 的 @。 
如 上 文 所 述 ， 这 两 种 历 书 已 收入 秦汉 时 代 〈 公 元 前 3 世纪 至 前 1 世纪) 的 《 礼 记 》 
和 《 吕 氏 春秋 》， 如 果 将 这 两 部 书 的 其 他 记载 考虑 在 内 ， 那 么 ， 整 个 二 十 八 宿 体系 就 完 
全 出 现 了 0。 在 《淮南 子 ) 吕 《 尔 雅 > 等 其 他 西汉 著作 中 ， 二 十 八 宿 也 是 完整 的 。 似 


Ф 《后 汉 书 》 卷 十 二 ,第 四 页 。 这 里 的 “ 度 ” 是 中 国 古 度 。 

Q 参见 Gaubil (2), p.26, 

© 《 皇 清 经 解 》 卷 二 八 九 ， 第 三 十 四 页 ; 《五 礼 通 考 》 卷 一 八 二 ， 第 三 十 三 页 。 

@ Biot (4), рр. 147, 150, 

®© De Saussure (3), рр. 348, 352, 

© 能 田 忠 亮 (7，4) Hartner (1), Chatley (10), 

@ 参见 Knobel (2), 

缺 的 是 心 、 自 、 昂 、 鬼 、 张 〈 第 五 、 第 七 、 第 十 八 、 第 二 十 三 、 第 二 十 六 宿 ) 。 不 过 ， 也 多 出 了 某 些 别 的 
ER, FIEMME 〈 大 犬 座 和 船 船 座 中 的 一 个 星 群 ， 赤 经 与 井 宿 相 同 ) MEE (人马座 中 的 一 个 星 群 ， 非 常 接近 
南 斗 ) 。 

© 译文 见 Noda (2). 

d) 应 该 注意 ， 这 些 历 法 与 希腊 的 “天 文 计算 表 ” (parapegmata) 是 有 区 别 的 [Diels (1)，p.5]， 后 者 只 列 


出 借 日 升 、 借 日 落 。 和 罗马 历法 相似 之 处 ， 见 Soothill (5), р.64„ 

© wi [Chavannes (7), p.104] 曾 介绍 过 一 面 唐 代 铜 镜 ， 镜 上 有 完整 的 二 十 八 宿 图 ， 并 附 一 些 照 片 。 图 
93 就 是 其 中 一 幅 照 片 的 复制 品 。 

@ ж (жт. 天 文 训 》( 第 二 页 ) 中 ,二十八宿 被 分 为 “ 九 野 ” 及 寻常 的 五 官 。 

® 《 尔 雅 》 卷 九 ， 第 一 页 起 。 
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< 一 二十八宿 图 形 开 始 处 ， 
逆 时 针 


图 93 ”上 唐 代 铜 镜 (公元 600 一 900 年 间 ) ， 镜 上 有 二 十 八 宿 〈( 自 外 数 第 二 圈 ) ЛЕ (第 三 圈 )、 十 
二 肖 兽 〈 第 四 圈 ) ROR (RAB) 的 图 案 。 美 国 自然 史 博 物 馆 (Amercian Museum of 
Natural History) 藏品 ， 此 镜 已 被 多 次 用 作 插 图 [例如 ， (BAR: SRA)); (HAA) 
EWF, 第 四 十 五 页 ; 复制 图 及 讨论 ， 见 Chavannes (7), рр. 104 ff. ]。 外 图 从 右 侧 一 朱 小 
4 (下午 三 点 钟 处 ) 开始 ， 刻 有 一 首 诗 : 


(此 镜 ) AKA (金星 ) 的 德行 ， 有 白虎 (EE) HHH. 

阴阳 的 相互 资助 〈 在 镜 中 呈现 ) ， 山 河 的 神秘 灵性 (在 镜 中 完备 )。 

应 遵守 天 的 法 则 ， 应 尊敬 地 的 宁静 ， 

八卦 在 镜 上 陈列 展现 ， 五 行 在 镜 上 顺序 配置 ， 

让 百灵 无 一 能 在 镜 下 造 掩 它们 的 面 让 ， 让 万 物 无 一 能 在 镜 下 隐藏 它们 的 映 象 ， 

谁 拥有 这 面 镜 子 并 把 它 珍藏 ， 谁 就 将 遇 到 好 运 并 得 以 显贵 [由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes 

(7)] 《长 康之 英 ， 白 虎 之 精 。 阴 阳 相 资 ， 山 川 效 灵 。 宪 天 之 则 ， 法 地 之 宁 。 分 列 八 卦 ， 顺 考 五 行 。 
百灵 无 以 逃 其 状 ， 万 物 不 能 遂 其 形 。 得 而 宝 之 ， 福 禄 来 成 ) 。 


Ф 行星 长 庚 和 西宫 白虎 两 者 在 象征 的 相互 联系 的 系统 中 都 主 金 。 
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乎 可 以 肯定 ， 在 公元 前 4 世纪 中 叶 石 申 和 甘 德 进行 观测 的 时 候 ， 二 十 八 宿 体 系 似 乎 就 
已 经 完整 了 mm。 上 田 入 曾 画 出 《 星 经 》 及 同类 书籍 所 提供 的 极 距 ， 证 明 世 传 的 数据 中 有 
六 宿 的 距 星 相当 于 公元 前 350 年 的 观测 。 其 他 各 宿 应 该 是 在 公元 200 年 左右 经 过 修正 
的 ， 修 正人 可 能 便 是 蔡 堂 ， 因 为 那 几 宿 的 极 距 和 他 的 时 代 是 相合 的 2。 由 此 可 见 ， 从 公 
元 前 14 世纪 到 公元 前 5 或 4 世纪 二 十 八 宿 体系 的 连续 发 展 情况 是 可 能 查 清 的 ， 在 这 段 
时 期 之 后 ， 它 就 再 也 没有 发 生 进一步 的 变动 。 

完整 一 周 的 时 角 分 区 示 于 图 94， 其 中 各 宿 的 距 星 用 小 圆圈 表示 ， 其 他 各 星 用 黑 点 
RRO, 

АЛА де А — Ra, 加 上 它们 相差 悬殊 的 赤 纬 ， 乍 看 起 来 似乎 很 奇怪 。 
然而 不 少 观测 者 @ 认 为 ， 这 些 距 星 大 概 并 不 是 沿 着 今天 的 赤道 分 布 ， 而 是 分 布 在 它们 
被 选 定时 的 赤道 上 。 现 在 它们 所 形成 的 路 线 ， 在 易 、 参 〈 第 十 八 、 第 二 十 一 宿 ) 之 
间 穿 过 黄道 ， 在 南 赤 纬 20" 左 右 到 达 张 、 辟 两 宿 〈 第 二 十 六 、 第 二 十 七 宿 ) ， 然 后 在 
IK. b (第 三 、 第 五 宿 ) 之 间 再 度 穿 过 黄道 ， 在 北 赤 纬 20° 左 右 通 过 室 、 奎 (第 十 
三 、 第 十 五 宿 ) ， 成 为 另 一 条 曲线 。 如 果 把 每 716 年 由 岁差 导致 的 移动 10° 考 虑 在 内 ， 
我 们 画 出 公元 前 1600 年 天 球 赤道 的 大 概 位 置 (图 94 中 的 虚线 ) ， 就 可 以 看 到 ， 会 有 
更 多 个 宿 落 在 这 条 线 上 。 这 个 年 代 恰 好 在 商 代 以 前 。 由 此 看 来 ， 昂 和 房 @ 很 接近 二 分 
点 @， 星 和 虚 很 接近 二 至 点 2， 这 是 具有 重大 意义 的 。 我 们 已 经 发 现 ， 中 国 最 古 的 天 文 
记录 ， 即 在 公元 前 1300 年 左右 的 卜辞 中 ， 恰 好 提 到 了 星 和 房 。 商 人 既然 已 知道 四 仲 中 
星 中 的 两 个 ， 因 而 可 以 断定 ， 他 们 必然 也 知道 另外 两 个 。《 书 经 》 中 提 到 了 所 有 四 个 中 
星 @。 重 要 的 是 ， 这 四 个 中 星 分 别 落 在 赤道 圈 的 四 个 分 至 点 上 ， 而 此 赤道 圈 和 大 多 数 窒 
的 距 星 也 相合 。 

笠 可 桢 [Chu Kho-Chen (1)] 为 了 定 出 与 各 宿 距 星 最 相合 的 赤道 圈 的 年 代 ， 曾 进 
行 过 一 番 计 算 ， 结 果 如 下 : 


O 新 城 新 藏 (3) 曾 研究 过 的 周 代 青铜 器 上 的 天 文学 铭文 为 此 提供 了 有 力 证 据 ; 铭文 中 出 现 了 宿 的 名 称 。 

D 关于 二 十 八 宿 完整 体系 完成 的 时 代 ， 德 索 绪 尔 [de Saussure (14) ] 曾经 列举 出 另外 一 或 两 个 例证 。《 国 
语 》 中 有 一 节 记 公元 前 554 年 的 事 ， 提 到 四 宫 中 的 二 十 八 宿 ; 但 如 果 认 定 此 书 是 先秦 著作 ， 那 是 不 妥当 的 。《 史 
记 》 也 引用 《 书 经 》 的 一 段 话 ， 讲 到 “七 正 ” 和 二 十 八 “ 舍 ” (一 个 不 常见 的 术语 ) ， 但 在 今天 我 们 看 到 的 《 书 
经 》 里 ， 已 没有 这 段 话 了 [Chavannes (1), vol.3, p.300], 

国人 参见 德 索 绪 尔 [de Saussure (6), p.131] 书 中 的 图 解 ; de Saussure (1), p.101, 

(D de Saussure (3a), Chu Kho-Chen (1)。 

© ”在 耶 雷 米 亚 斯 [Jeremias (1)] 所 绘制 的 公元 前 3200 年 的 巴比伦 平面 天 球 图 上 ， 可 以 清晰 地 看 到 易 星 团 
和 天 蝎 座 a 的 这 种 相 冲 。 在 以 某 个 火 神 之 星 标志 一 年 之 始 的 其 他 文明 古国 。 例 如 ， 以 阿 书 尼 (Agi) 标志 一 年 之 
始 的 印度 ， 以 休 泰 库 特 利 〈Xiuhtecuti) 标志 一 年 之 始 的 阿 兹 特 克 人 的 墨西哥 (Aztec Mexico) ， 都 有 令 人 惊奇 的 相 
似 情况 。 

© 赤道 与 黄道 在 此 处 相交 。 

© 在 这 里 赤道 和 黄道 相距 最 远 。 

® 由 于 岁差 在 中 国 发 现 较 晚 ， 此 书 如 属 伪造 ， 当 晚 于 公元 4 世纪 ， 这 从 汉学 知识 上 看 来 是 极 不 可 能 的 。 雷 伊 
[Rey (1), vol. 1, p.350] 有 此 怀疑 ， 可 不 予 理会 。 
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年 R 
1900 年 
0 
公元 前 4300 一 前 2300 年 
公元 前 6600 年 
公元 前 8800 年 


部 分 或 全 部 在 南北 赤 纬 10° 间 带 形 区 域 中 的 宿 数 


所 以 在 二 十 八 宿 体 系 建立 年 代 的 问题 上 ， 他 被 引 回 到 公元 前 第 3 千 纪 。 但 是 ， 要 
承认 这 一 点 ， 是 有 很 大 困难 的 ， 因 为 所 有 考古 学 和 文献 方面 的 证 据 ， 都 说 明年 代 不 可 
能 那样 早 。 

前 面 已 经 指出 ， 一 颗 星 被 选 为 距 星 是 和 它 的 赤 纬 无 关 的 ， 这 个 事实 使 问题 更 加 复 
Zeb. AAP (BM: 第 二 十 一 宿 ， 参 ; 第 六 宿 ， 尾 ; Bow, Ж; 第 八 宿 ， 斗 ) 
看 来 和 赤道 圈 的 任何 一 个 可 能 位 置 都 不 相合 。 选 择 距 星 时 ， 主 要 是 看 它 能 否 和 一 颗 拱 
极 星 “ 挫 ” 在 一 起 ， 而 这 些 例外 的 星 大 部 分 是 可 以 做 到 这 一 点 的 。 因 此 ， 其 他 各 宿 看 
上 去 和 乃 商 时 期 的 赤道 圈 符 合 得 很 好 ， 其 实 这 可 能 只 是 一 种 错觉 ; 选 定 这 些 宿 的 年 代 
可 能 晚 得 多 ， 而 且 可 能 是 出 于 其 他 的 目的 。 

易 和 房 这 一 对 二 分 点 到 了 另 一 时 期 ， 应 该 被 参 〈 第 二 十 一 宿 ; 猎户 座 ) 和 = 
> (BA; RRE) 这 一 对 二 分 点 取代 @。 这 就 产生 了 古书 中 常见 的 “ 辰 ” 5 
(K455) 这 一 重要 名 词 的 含义 问题 @。“ 辰 ” 字 在 后 来 的 使 用 中 ， 具 有 了 种 种 不 同 的 含 
X; 除 作 为 十 二 支 的 第 五 支 以 外 ， 它 又 逐渐 成 为 用 来 表示 十 二 时 辰 ， 天 体 具 有 吉 或 凶 
性 质 的 聚合 ， 吉 星 或 凶 星 ， 以 及 任何 确定 的 时 间或 瞬间 的 诸多 术语 中 的 一 个 。 人 们 有 
Nive) “=e”, AM RUB) “the”. Mise wt [Hopkins (18) ] 认为， 此 字 最 古 
的 字形 表示 的 是 蝎 尾 或 龙 尾 ， 应 视 之 为 天 蝎 座 的 局 部 图 。 这 也 是 《春秋 》 古 注 之 一 
《 公 羊 传 》 中 所 解释 的 意思 @。 该 书 @ 将 “大 辰 ” 解 释 为 大 火 〈 心 宿 二 ， 居 心 宿 中 央 ) 、 
iP AK, 802) 和 北辰 〈 北 极 星 )@9。 我 们 记得 ， 位 于 天 蝎 座 的 心 宿 ， 事 实 上 
就 是 东宫 苍龙 的 心 。 我 们 在 这 里 再 次 发 现 ， 这 些 文献 ， 甚 至 一 个 字 的 字形 ， 都 和 公元 
前 2000 年 以 前 的 天 象 有 关 。 如 果 说 这 些 证 据 都 是 岁差 发 现 之 后 的 伪造 ， 那 是 完全 无 法 
使 人 相信 的 。 因 此 ,“ 辰 ”的 古 义 可 能 是 “天 上 的 标记 点 "。 

岁差 的 变动 ， 不 可 避免 地 对 整个 二 十 八 宿 体 系 产生 重大 的 影响 。 由 于 天 球 赤道 的 
移 位 ， 某 些 曾 经 是 拱 极 星 的 星 后 来 不 再 是 了 。 我 们 已 经 看 到 ， 北 斗 斗 柄 的 位 置 (E, 


Ф 如 图 94 所 示 ， 这 一 对 的 位 置 在 赤 经 上 与 前 一 对 相近 。 

Q WAS (4), Ж 122 页 ; de Saussure (1), p.106, 

© 对 应 的 记述 见 《 左 传 . 昭公 十 七 年 》[ Couvreur (1), vol.3, p.280], 

© 《春秋 公 羊 传 昭公 十 七 年 》( 卷 二 十 三 ， 第 五 页 ) ; HEATH 524 FWE, (AFE) WER, 
按照 一 般 的 说 法 ， 如 果 不 是 在 公元 前 5 世纪 ， 至 少 也 是 在 汉 以 前 。 参 见 Wu Khang (1), p.6; Schlegel (5), 
р. 146; de Saussure (6), p.138, (19), 

© ЖХ; 新 城 新 藏 [(1), 第 13 页 ] 指出 ,十 二 辰 是 由 猎户 座 的 三 颗 星 加 上 天 蝎 座 (KK), 
北极 星 ， 再 加 上 大 熊 座 的 七 颗 星 组 成 的 。 
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指 下 、 指 东 或 指 西 ) 作为 季节 的 指标 9。 现 在 《 星 经 》 中 仍然 载 有 一 种 古老 的 传说 ， 
即 北斗 原来 不 是 七 星 而 是 九星 ， 不 过 其 中 两 颗 后 来 已 经 看 不 见 了 @。 事 实 上 ， 如 果 把 斗 
柄 延长 下 去 ， 便 碰 到 牧夫 座 的 某 些 星 ， 这 些 星 过 去 很 可 能 被 认为 属于 北斗 。《 淮 南 子 》 
( 约 公元 前 120 E) 中 有 整整 一 篇 8 在 叙述 每 个 月 的 社交 仪式 ， 按 照 招 摇 所 指 的 方位 逐 
一 列举 。 例 如 ， 招 播 指 寅 (由 北向 东 60?) 是 孟春 之 月 ， 招 播 指 卯 〈 正 东 ) 是 仲春 之 
月 ， 等 等 @。 招 摇 大 概 就 是 牧夫 座 yY@， 它 已 经 在 公元 前 1500 年 前 后 离开 恒 显 区 ， 由 此 
看 来 ， 这 篇 文献 似乎 记载 了 一 种 很 古老 的 传说 。 这 是 人 们 在 接受 中 国 天 文学 起 源 很 晚 
的 说 法 时 应 当 慎 重 考虑 的 男 一 个 证 据 。 

何况 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 岁 差 会 引起 恒星 赤 经 的 变动 ， 变 动 的 大 小 随 各 恒星 与 两 
分 点 和 分 至 圈 的 相对 位 置 而 有 所 不 同 。 相 邻 各 宿 中 赤 经 差 小 而 赤 纬 差 大 的 距 星 ， 其 先 
后 次 序 是 迟早 会 改变 的 。 二 十 八 宿 与 拱 极 星之 间 位 置 的 锁定 也 会 受到 影响 。 因 此 我 们 
WA, WWE (KM Ma) 是 在 《诗经 》 时 代 与 汉代 之 间 的 某 一 时 期 ， 被 微弱 的 
女 〈 宝 瓶 座 e) BUNT; 同样 ， 明 亮 的 织女 〈 天 和 硬座 а) eA EREB) 让 
了 位 @。 而 可 能 曾经 属于 斗 柄 延长 部 分 的 大 角 ARE a) ， 则 被 角 (室女座 a) Wii 
代 之 2。 在 13 世纪 元 朝 统治 时 期 ， 出 现 了 大 家 熟知 的 宿 倒置 的 情况 ， 当 时 参 宿 的 距 星 
CEPE S) 超过 了 前 一 宿 即 睛 宿 的 距 星 (猎户 座 入 )@。 公 元 1280 年 左右 郭守敬 的 观 
测 表明 ， 靖 宿 即 将 不 复 存在 9。 这 个 问题 在 明代 得 到 了 解决 ， 办 法 是 把 参 宿 的 距 星 猫 户 
座 6 改 为 猎户 座 儿 ， 使 靖 宿 作为 一 个 很 狭窄 的 宿 存 在 下 去 3。 

大 角 在 牧夫 座 中 的 位 置 需要 进一步 加 以 说 明 。 它 的 东西 两 侧 各 有 一 个 包括 三 颗 星 
的 小 星 群 ， 称 为 “ 左 摄 担 ” 和 “ 右 摄 所”"@。 由 于 太岁 纪年 〈 见 下 文 p. 404) 的 第 一 年 


© 《 夏 小 正 》、《 月 令 》 和 《史记 》， 特 别 是 《淮南 子 . XX) (第 十 页 ) 。 也 见于 《 喝 冠 子 》( 卷 五 ， 第 十 
六 页 ) ， 该 书 据 称 是 公元 前 4 世纪 的 著作 ， 但 其 大 部 分 完成 于 东汉 [I Роже (13), р. 528 ] 。 参 见 Chu Kho- Chen 
(8). 

@ Chu Kho-Chen (1), p.14, 

© 《淮南 子 . 时 则 训 》。 

Ф 书 中 系统 地 列 出 了 每 月 昏 旦 中 天 的 宿 名 。 

© Chu Kho-Chen (1), ， 陈 遵 妫 (3) 。 这 颗 星 的 赤 纬 为 38"43'。 不 过 ， 施 古 德 认为 它 是 更 偏 北 的 牧夫 座 В, 
上 田 称 则 认为 是 牧夫 座 A。 但 论据 的 实质 未 受 影响 。 卜 爱 玲 [Bulling (5) ] 在 汉代 石刻 上 认 出 了 此 星 (ЛИ 90). 

© Атр [Chu Kho-Chen (1)] 认为 织女 一 和 河 鼓 二 也 在 公元 前 3600 年 左右 发 生 了 倒置 情况 ， 巴 比 伦 人 似 
乎 已 经 注意 到 这 一 点 。 

© 应 该 注意 ,二 十 八 宿 的 次 序 通 常 自 角 开始 。 这 可 能 是 因为 碟 商 时 期 每 年 第 一 个 望月 在 此 宿 出 现 [ de 
Saussure (15) ] ， 或 由 于 斗 柄 指向 此 处 [Shinjo (1) ] 。 


De saussure (6), p.172; (1), p.142, 
@ Gaubil (3), р. 107。 印 度 “ 纳 沙特 拉 ” (nakshatra, WL FX p.253; 月 站 ) 之 一 的 “ 阿 紫 私 度 ” (Abhijit) 
就 是 这 样 被 取消 的 ; de Saussure (15); Renou & Filliozat (1), vol.2, р. 721. 


d 从 图 94 中 可 以 明显 地 看 出 ， 既 有 些 宿 ， 又 有 参 宿 ， 这 无 论 如 何 是 一 种 异常 情况 。 德 索 绪 尔 认为 ， 参 宿 
(和 心 宿 ) 之 所 以 混 人 二 十 八 宿 ， 是 由 于 它们 极为 古老 和 显赫 ， 并 且 在 天 文学 体系 形成 之 始 就 分 据 在 二 分 点 上 。 不 
过 ， 参 宿 和 分 点 符合 得 并 不 好 ， 它 又 和 畦 挤 在 一 起 ， 且 在 当时 的 赤道 南面 很 远 。 这 或 许可 以 说 明 ， 中 国 的 二 十 八 
宿 是 由 一 种 以 上 的 古代 体系 融合 而 成 的 。 见 de Saussure (28); (1), р. 547; (14), p.271, 

D 公元 前 1 世纪 的 文献 说 :“ 它 们 一 边 提携 着 大 角 ， 一 边 又 提携 着 北斗 ,由 此 把 它们 和 下 面 的 连接 起 来 。” 
(“ 提 斗 携 角 以 接 于 下 也 。”) (《 春 秋 纬 元 命 苞 )， 见 《 古 微 书 》 卷 七 , 第 五 页 ) 这 部 有 意义 的 汉代 占星 天 文 著作 ， 
应 得 到 比 过 去 更 多 的 研究 。 
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图 95 龙 和 月 的 象征 性 图 案 ; 北京 故宫 九龙 壁 局 部 [ 纳 夫 拉 特 (Nawrath) £], 
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称 为 “ 摄 提 格 ”， 湛 约翰 等 人 下 便 把 它 当 作 焚 文 “Brmhaspati-cakra”( 木 星 周期 ) 的 音 
译 ， 但 德 索 绪 尔 [de Saussure (11)] 却 比较 谨慎 ， 把 它 译作 “ 摄 提 的 规则 ” (la 
règle des Cho-t"i)。 大 角 和 和 角 宿 [ 春 ( 东 ) 富 苍 龙 的 大 小 二 角 ] 一 定 在 春季 出 现 ， 
而 大 角 由 于 赤 纬 相当 偏 北 ， 成 为 斗 柄 的 一 部 分 ， 所 以 虽然 严格 地 讲 它 并 不 是 拱 极 
E, 但 它 的 可 见 期 却 很 长 。 所 以 ， 按 德 索 绪 尔 的 说 法 @, “ 摄 提 的 规则 ”就 是 中 国人 
注意 借 日 升 的 少数 实例 之 一 。 但 是 ， 当 黄道 从 大 角 附 近 移 开 时 ， 岁 差 作 用 便 破 坏 了 
这 一 现象 在 季节 上 的 意义 ， 因 此 司马 迁 说 : “ 摄 提 不 再 能 起 指示 星 的 作用 了 ” (“E 
ET” )®, 

在 这 方面 , BAAR, “ДЖ” W ASIS H E, ЕЛИ РХ SESC, 
即 在 汉代 的 一 年 开始 之 时 ,月 亮 是 从 青龙 的 两 角 之 间 升 起 的 @。 胱 字 由 “月 ”和 
“ 龙 ” 这 两 个 部 首 组 成 。 因 而 就 有 了 美术 方面 最 常用 的 题材 “ 龙 戏 珠 ”， 珠 即 月 
(图 95)@。 

另 一 种 关于 以 观测 拱 极 星 或 近 拱 极 星 来 定 四 季 的 方法 的 说 明 ， 见 于 斯 坦 因 (Stein) 
敦煌 藏品 中 公元 800 年 左右 的 天 文学 写本 @。 这 个 写本 讲 到 天 狱 星 位置 的 观测 。 可 
惜 ,“ 天 狱 ” 可 以 指 下 列 四 颗 星 或 星 群 中 的 任意 一 个 : REB (5 616) 、 昂 星团 
(S 615) 、 白 羊 座 中 的 娄 宿 (S614) 和 牧夫 座 的 摄 担 (S 617), ， 但 是 最 可 能 的 是 最 
局 一 个 


(3) 二 十 八 宿 的 起 源 


织女 一 、 河 鼓 二 及 其 他 作为 距 星 的 亮 星 在 比较 紧要 的 地 方 被 较 暗 的 星 取代 了 的 情 
况 ， 在 其 他 文明 (如 印度 ) 中 并 没有 出 现 过 。 现 在 我 们 要 谈 到 一 个 曾经 引起 许多 争论 
的 问题 ， 即 印度 的 “ 纳 沙特 拉 ” (nakshatra) 和 阿拉 伯 的 “ 迈 纳 济 勒 ” (al- manazil)， 
意思 是 “月 站 ”， 同 中 国 二 十 八 宿 的 关系 。 科 尔 布鲁克 (Colebrooke) 在 1807 年 首先 引 


a, 包括 竺 可 桢 [Chu Kho- Chen (1)]。 他 认为 这 个 名 词 出 自 “Kriika” ， 并 认为 其 过 渡 形 式 是 广东 方言 
“chip-thai- Как” (АА) o 

@ De Saussure (1), p.388, 

© 《史记 》 卷 二 十 六 ， 第 二 页 ;， XI Chavannes (1), vol3, рр. 325, 345; 参见 朱文 半 (5), 5522 页 。 

(9 Chatley (5); de Saussure (1), рр. 168, 589, 

© ”应 该 注意 到 ， 这 里 的 青龙 是 一 宫 (天 的 一 个 完整 象限 ) 的 标记 。 这 一 宫 的 范围 大 致 相当 于 西方 的 天 龙 座 ， 
但 恺 怕 只 是 巧合 而 已 。 无 论 如 何 ， 中 国 的 “天 空 之 龙 "， 在 起 源 上 是 和 以 其 首尾 代表 月 的 交点 以 及 在 日 食 时 “ 吃 掉 
太阳 ”的 龙 毫 不 相干 的 。 无 疑 ， 我们 所 用 的 术语 “交点 月 ”( draconitic months; 天 龙 月 ) 即 来 源 于 此 ， 交 点 月 表示 
月 球 相继 通过 两 交点 所 需 的 时 间 [Berry (1), р. 48] 。 在 这 方面 值得 注意 的 是 ， 这 个 周期 为 27.2122 日 ,公元 5 ti 
纪 祖 冲 之 就 已 求 出 此 值 ， 精 确 到 小 数 四 位 [参见 Li Nien (2) ] 。 但 是 ， 这 些 交点 并 不 固定 ， 它 们 每 18.6 年 左右 沿 
黄道 转 一 周 。“ 龙 戏 珠 ”最 初 所 象征 的 不 会 是 交点 ; 即使 后 来 变 成 这 样 ， 也 只 能 是 受到 了 从 印度 传人 的 想象 怪 
物 一 一 罗 具 和 计 都 一 一 的 影响 (X. EXC р. 228)。 后 来 那 颗 珠 不 是 “月 之 珠 ”(“ 瑚 ”) 而 是 “日 之 珠 ” 了 ， 的 确 有 
时 画 成 红色 ， 还 加 上 火焰 。 由 此 看 来 ， 这 种 象征 手法 的 多 重 性 自然 是 可 以 想象 的 ; 可 见 de Visser (2), рр. 103 ff. 。 

© 不 列 颠 博物 馆 (British Museum) 中 的 斯 坦 因 藏 品 ， 第 2729 号 。 
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起 了 西方 学 者 对 “ 纳 沙特 拉 ” 的 注意 ， 有 多 种 “ 纳 沙特 拉 ” 表 可 用 @， 而 毕 奥 [Blot 
(6)] 则 对 11 世纪 比 和 鲁尼 (al- Birani) 收集 的 全 部 资料 进行 了 分 析 。 阿 拉 伯 的 多 种 
“ 迈 纳 济 勒 ” 表 见 于 希 金 斯 (Higggins) 等 人 的 著作 。 这 些 表 确 实 完 成 于 古兰经 之 前 9， 
希 伯 来 人 称 之 为 “马扎 洛 特 ” (mazzalo 凡 ) 电 ， 它 们 甚至 融和 人 到 了 科普 特 语 (Coptic) 中 
[Chatley (12)]。“ 月 站 ”的 伊朗 译名 也 已 经 查 出 @。 亚 洲 以 外 最 早 的 有 关 资 料 是 在 公 
元 4 世纪 的 一 种 希腊 纸 草 书 上 @， 魏 因 施 托 克 已 对 其 做 了 分 析 。 

三 种 主要 体系 (中 国 的 、 印 度 的 和 阿拉 伯 的 ) 同 出 一 源 ， 这 一 点 几乎 无 可 置疑 @， 
但 是 ， 哪 一 个 是 最 古老 的 这 一 问题 仍然 存在 。“ 迈 纳 济 勒 ”不 是 竞争 的 对 手 ,但 其 他 两 
套 则 使 印度 学 家 和 汉学 家 不 时 表现 出 包办 代替 的 沙文 主义 了 ?。 中 国 二 十 八 宿 的 距 星 有 九 
个 与 相应 的 印度 的 联络 星 (yogatara) 相同 ， 还 有 十 一 个 虽然 不 同 ， 也 都 在 同一 星座 之 
A; 只 有 八 个 不 仅 不 同 ， 也 不 在 同一 星座 之 中 ， 其 中 两 个 就 是 织女 一 和 河 鼓 二 〈 可 能 
是 早期 的 距 星 ) 。 在 中 国 和 印度 ， 新 年 都 从 相当 于 室女座 a 的 宿 算 起 ， 并 且 都 是 以 昂 星 
团 作为 四 仲 中 星之 一 @。 

目前 所 提出 的 二 十 八 宿 起 源 于 中 国 的 大 部 分 论据 ， 特 可 桢 [Chu Kho-Chen (1)] 
已 扼要 地 进行 了 介绍 。 除 中 国 以 外 ,还 没有 别 的 文明 古国 能 从 四 仲 中 星 的 古老 记载 中 ， 
一 步 步 地 把 这 种 体系 的 发 展 追 溯 出 来 〈 像 上 文 已 经 做 过 的 那样 )? 毕 奥 [Biot (4)] 所 
发 现 的 “耦合 ”(coupling) 排列 ， 在 “ 纳 沙特 拉 ” 中 表现 并 不 明显 ， 而 在 赤道 上 宽度 
各 不 相同 的 二 十 八 宿 ， 则 确实 是 一 个 个 遥遥 相对 @。 在 印度 天 文学 中 ， 并 不 存在 宿 与 拱 
极 星 之 间 位 置 锁定 的 情况 ， 而 这 却 是 中 国 天 文学 的 精髓 8。 特 别 有 趣 的 是 这 样 一 个 事 
实 :“ 纳 沙特 拉 ” 的 分 布 远 比 二 十 八 宿 来 得 分 散 ， 而 且 在 公元 前 第 3 千 纪 时 ,它们 的 分 


© Й, WF E. Burgess (1); J. Burgess (1); Brennand (1); Chu Kho-Chen (1); Whitney (1) 等 。 布 伦 
南 德 (Brennand) 犯 了 一 个 常见 的 错误 ， 他 把 它们 看 作 是 黄道 带 或 黄道 圈 。 关 于 蒙古 语 的 资料 ， 也 可 见 
Baranovskaia; 关于 泰国 的 资料 ， 见 Bailly (1); 关于 东 埔 寨 的 资料 ， 见 Faraut (1) 

Q 参见 Pellat (2, 3)。 

图 参见 2 Kings，xxiii，5。 但 此 古本 的 译文 正确 与 否 ， 仍 不 能 确定 。 参 见 Schiaparelli (1), р. 215. 

@ Anquetil-Duperron (2)，voL2，p.349。 见 公元 1178 年 编 成 的 一 种 波斯 百科 全 书 一 一 《创世纪 》 
(Bindahisn)。 但 享 宁 [Henning (1)] 把 “ 纳 沙特 拉 ” 从 印度 传人 波斯 的 年 代 定 为 公元 500 年 左右 。 

© 不 列 颠 博物 馆藏 纸 草书 ， 第 121 号 。 

© 当然 ， 除 非 认为 每 一 个 使 用 原始 阴历 的 文明 古国 都 不 可 避免 地 需要 一 套 月 站 体系 ， 从 而 各 自 独立 创造 了 
这 些 体系 。 这 种 说 法 就 天 文学 的 角度 来 看 可 能 是 合理 的 ， 但 从 历史 学 和 人 种 学 着 眼 则 很 难 成 立 。 

© 马克 斯 . ЖЁЈ (Max Müller) 和 韦伯 是 与 毕 奥 、 施 古 德 和 屈 纳 特 互 相对 立 的 。 陈 遵 妫 [(5), 第 89 页 ] {Л 
主张 纯粹 的 中 国 起 源 说 。 

参看 Chu Kho-Chen (8)。 

о 毕 奥 注意 到 ， 有 些 宿 ( 如 井 和 斗 ) 必须 很 宽 ， 因 为 较 狭窄 区 域 没有 能 和 它们 锁定 在 一 起 的 拱 极 星 。 另 外 ， 
德 索 绪 尔 [de Sauussure (1), рр. 537, 538, 550; (14)] 认为 ， 首 先 应 该 看 到 “耦合 ”作用 ， “锁定 ”是 次 要 
的 。 

d) 大 部 分 科学 史家 ， 如 达 塔 [Data (3) ,]、 凯 [Kaye (4), ，p.77] 、 布 伦 南 德 [Brennand, p.38], ， 都 一 臻 
认为 ， 恒 星 方位 天 文学 并 非 十 印度 人 所 长 ， 他 们 对 日 、 月 、 五 星 的 运动 较 有 兴趣 。 他 们 没有 任何 与 石 申 等 的 星 表 
相当 的 著作 传 下 来 。 


(е) 中 国 天 文学 的 天 极 和 赤道 特征 + 233 - 


布 距离 赤道 更 远 D。 印 度 的 历法 学 按 印 度 气候 条 件 把 一 年 分 为 三 季 或 六 季 ， 并 不 分 为 四 
FO, 但 “ 纳 沙 特 拉 ” 却 同 中 国 的 二 十 八 宿 一 样 分 为 四 宫 。 

无 论 如 何 ， 就 文献 记载 而 论 ， 印 度 人 掌握 的 证 据 并 不 多 。 菲 利 奥 扎 [Filliozat (7, 
8)] 的 说 法 是 有 一 定 道理 的 ， 他 说 二 十 八 宿 在 印度 和 中 国 基 本 上 是 同时 出 现 的 8。 据 我 
们 所 知 ， 实 际 情况 如 下 : E RRE) (Ке Veda) 的 赞美 诗 〈 约 公元 前 14 世纪 ， 与 
商 代 甲骨 卜辞 同时 ) 中 ,“ 纳 沙特 拉 ” 一 词 似乎 与 任何 一 颗 恒 星 都 有 关 [Keith (4) ], 
而 后 来 作为 “月 站 ”的 “ 纳 沙特 拉 ”， 却 只 有 两 个 @ 见 于 一 部 分 诗篇 8， 这 一 部 分 诗篇 
(大 家 公认 ) 是 若干 世纪 后 添加 进去 的 9@。 不 过 在 《 阿 阔 婆 中 陀 》 (Atharvaveda) 和 
(ЖЕСЕК) (Black Yajurveda) 的 三 种 校勘 本 中 ， 则 全 部 都 已 出 现 。 尽 管 有 些 人 把 
这 一 点 当 作 全 部 “ 纳 沙特 拉 ” 形 成 于 公元 前 1000 年 左右 的 证 据 ， 但 是 另 一 些 人 @ 则 以 
为 公元 前 800 年 是 较 妥 当 的 年 代 上 限 。 如 果 和 中 国 方面 的 证 据 对 比 ， 我 们 就 会 发 现 ， 
中 国 至 迟 在 公元 前 14 世纪 已 经 知道 四 仲 中 星 ， 并 且 有 八 宿 见于 《诗经 》( 公 元 前 8 或 
前 9 世纪 ) 。 由 于 《月 令 》 记 载 着 二 十 八 宿 中 的 二 十 三 宿 ， 而 且 此 书 可 能 扎 成 于 公元 前 
850 年 那样 早 的 时 代 ， 所 以 ， 中 印 两 国 最 古 的 文献 证 据 在 年 代 上 是 不 相 上 下 的 。 现 在 我 
们 没有 必要 就 两 国 较 晚 的 记载 做 进一步 的 探索 ， 但 值得 注意 的 是 ， 直 到 诸 《 历 数 书 》 
(Siddhantas) 的 时 代 【〔 约 公元 5 世纪 ) ， 距 星 和 联络 星 还 不 可 比较 。 因 此 可 以 推测 ， 这 
两 种 体系 是 在 古代 分 别 发 展 起 来 的 ， 不 过 到 了 和 较 晚 的 时 期 ， 中 印 两 国文 化 接触 大 为 增 
加 ， 才 产生 了 某 种 程度 的 联系 @。 

但 是 ， 这 三 种 体系 肯定 没有 共同 来 源 吗 ? KA 50 年 以 前 ， 奥 尔 登 贝 格 [Oldenberg 
(2) ] 在 一 篇 重要 论文 中 提出 ， 巴 比 伦 有 一 种 原始 型 “月 道 带 ” (lunar zodiac) 为 亚洲 
各 民族 所 普遍 接受 ， 中 国 和 印度 的 体系 都 是 从 这 种 “月 道 带 ” 发 展 起 来 的 @。 记 得 在 前 
面 的 章节 @ 中 我 们 已 经 注意 到 了 ， 贝 措 尔 德 [Bezold (1) ] 用 槐 形 文字 文书 与 司马 迁 所 记 
载 的 古代 传说 进行 比较 时 所 发 现 的 两 者 在 五 星 占 验 理念 上 若干 绰 人 联想 的 相似 之 处 @。 

最 重要 的 试图 证 明 槐 形 文字 文书 中 所 记载 的 就 是 “月 站 ”的 文章 出 自 霍 梅 尔 


(D De Saussure (14); (1), р. 533。 德 索 绪 尔 有 时 猜想 【例如 De Saussure (1), р. 541], “AUREL” TTAB 
代表 一 种 比 二 十 八 宿 更 古老 、 更 原始 的 体系 ， 而 不 是 一 种 退化 的 或 相似 的 体系 。 


@ 见 Sengupta (2, 3), 

© 实际 上 ， 他 有 时 认为 二 十 八 宿 在 印度 出 现 得 比 在 中 国 早 ， 但 在 目前 看 来 ， 这 是 说 得 太 过 分 了 。 

Ф 它们 的 名 称 与 较 晚 的 标准 名 不 同 。 

© Rg Veda, X, 85, 13; Geldner (1), vol.3, p.269, 

© Keith (4), p.140; (5), vol.1, pp.4, 25, 79, 

@ Atharvaveda, XIX, 7; Whitney & Таптап, vol.2, p.906 (二 十 八 “ 纳 沙特 拉 ”) 。 

TheTaittirtya Samhita, IV, 4, 10; Keith (6), p.349 (二 十 七 “ 纳 沙特 拉 ”) , Maitrayani Samhita, П, 
13, 20 (二 十 八 “ 纳 沙特 拉 ”) Kathaka Samhita, XXXIX.13 (二 十 七 “ 纳 沙特 拉 ”) 。 


Keith (4, 5), ЖИКЕ КАЈ ТА, DL Renou & Filliozat (1), vol.1, pp.270 Е , 310, 

这 种 见解 是 菲 利 奥 扎 博士 在 私人 通信 中 向 我 谈 到 的 (1951 年 9 月 1 日 )。 

这 一 点 使 德 索 绪 尔 [de Saussure (14), p.252; (1), p.528] 的 见解 有 所 改变 。 

本 书 第 十 四 章 (a) ， 见 第 二 卷 ，pp.353 ff. 。 

MHS [Edkins (8)] 、 博 尔 [Boll (3)] 及 基 思 [Keith (4)] 都 支持 二 十 八 宿 来 自 巴 比 伦 的 假说 ， 韦 
伯 [Weber (1)] REIFE [Whitney (1, 2)] 倾向 于 此 。 笠 可 杭 [Chu Kho-Chen (8) ] 现在 也 有 这 种 看 法 。 
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(Е. Hommel) ， 他 相信 巴比伦 人 有 24 个 “月 站 ”， 并 以 为 有 可 能 定 出 其 中 的 16 颗 距 星 。 
这 24 个 “月 站 ”与 中 国 二 十 八 宿 相 合 的 仅 有 三 个 ， 而 与 印度 “ 纳 沙 特 拉 ” 一 致 的 则 有 
10 个 。 因 此 ， 其 间 的 关系 并 不 很 明显 了?。 但 是 ， 要 从 这 样 古 老 的 材料 中 查 出 距 星 是 否 
相同 ， 也 实在 未 免 期 望 过 高 。 我 们 还 有 一 些 完全 不 同 的 根据 来 认为 ， 有 可 能 从 巴比伦 
的 天 文学 中 找到 所 有 “月 站 ”体系 的 共同 来 源 。 亚 述 学 家 早已 知晓 在 尼 尼 微 
(Nineveh) 的 亚 述 巴 尼 拔 王 (King Assurbanipal; E} Ashur- bani- apli， 公 元 前 668 一 前 

255 626 年 ) 藏书 室 中 所 保存 的 一 批 模 形 文字 泥 板 ， 不 过 这 批 泥 板 的 年 代 按 内 容 来 说 当 属于 
公元 前 第 2 千 纪 晚期 98。 这 些 泥 板 上 绘 有 由 三 个 同心 圆 构 成 的 星 图 ®@， 三 个 同心 圆 都 被 
12 条 半径 截 成 12 段 。 在 由 此 得 到 的 36 个 区 域 的 每 一 个 上 面 ， 都 标 有 星座 名 称 和 一 些 
数字 ， 其 确切 意义 还 无 法 解释 @。 图 96 所 示 是 这 些 泥 板 之 一 @。 这 些 图 ， 通 过 近年 来 在 
复原 和 解释 方面 的 一 些 尝 试 ， 已 经 清楚 得 多 了 @。 我 们 把 它们 看 作 表 示 拱 极 星 及 其 相应 
的 赤道 “月 站 ”的 原始 平面 天 球 图 ， 难 道 不 可 以 吗 ? 


图 96 巴比伦 平面 天 球 图 的 一 部 分 〈 约 公元 前 1200 年 ), RA Budge (3). 


REER [Thibaut (1) ] 所 急于 指出 的 。 
参见 Neugehauer (1); Boll (5), p.55, 
这 种 星 图 常 被 十 分 错误 地 称 为 “ 星 盘 ”。 
这 些 数字 按照 算术 级 数 增 减 ， 它 们 一 定 是 和 一 种 简单 的 十 二 月 历 有 关 。 
Budge (3) ed. Cuneiform Texts from Babylonian Tablets, 1912, vol.33, plates 11, 12, and p. 6. RRA 
ЖИЛ ( Bosanquet & Sayce) 有 进一步 的 介绍 。 
© 特别 见 van der Waerden (2); Weidner (1), p.62, 76; А. Schott。 复 制图 见 Eisler (1), рр. 83, 84, 
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最 近 所 做 的 研究 似乎 支持 这 一 看 法 。 带 有 
“平面 天 球 图 ”的 泥 板 属于 现在 称 之 为 “ 恩 努 马 
(或 伊 亚 )、 安 努 、 恩 利 勒 *D £d [ “Enuma (or 
Ea) Anu Enlil” series] 的 一 类 。 这 类 资料 包含 
占星 术 的 天 象 预兆 大 约 7000 条 ， 编 成 时 间 相 当 
于 商 代 ， 即 大 约 公元 前 1400 一 前 1000 年 @。 这 
些 平面 天 球 图 有 “三 道 ” (three roads)@， 每 道 
标 有 12 颗 星 ， 依 其 借 日 升 的 时 间 每 月 一 星 。 中 
间 的 道 9 是 赤道 带 ， 其 上 的 星 被 称 为 安 努 的 星 
(Stars of Апи); 外 道 的 星 是 赤道 以 南 的 星 群 [ 伊 亚 的 星 (Stars of Ea) ] ， 而 内 道 是 北 天 
和 北极 区 星 群 [ 恩 利 勒 的 星 (Stars of Enlil) ] 所 经 之 路 。 在 这 个 时 期 以 后 ,平面 天 球 
图 不 复 可 见 ， 不 过 在 “ 犁 星 ” 组 ("Mul-Apin" series; 约 公 元 前 700 年 )@ 的 泥 板 上 ， 
它们 的 位 置 被 经 过 修正 和 大 量 改 进 的 星 表 取代 。 所 以 ， 应 该 总 是 可 以 在 同一 时 间 看 
到 18 个 星 神 (star-gods) 。 这 些 古 代 记 载 从 未 提 到 黄道 带 或 沿 黄道 分 布 的 星座 。 与 黄 
道 概 念 有 关 的 最 早 的 文献 证 据 ， 见 于 公元 前 420 年 之 后 @。 另 外 ， 公 元 前 2 世纪 和 前 
3 世纪 塞 琉 西 王朝 的 巴比伦 槐 形 文字 文书 却 非常 突出 黄道 带 ， 并 且 完 全 使 用 黄道 坐 
标 。 最 后 ， 古 巴比伦 的 三 十 六 星 群 、 埃 及 的 旬 星 (decans) 及 其 中 给 黄道 星座 让 位 
的 12 颗 星 ， 已 混淆 不 清 了 。 所 以 人 们 完全 可 以 这 样 推测 ， 东 亚 的 赤道 “月 站 ”是 在 
公元 前 第 1 千 纪 中 期 之 前 ， 也 许 在 比 这 还 要 早 得 多 的 年 代 ， 起源 于 古巴 比 伦 天 文 
学 的 。 

在 这 一 方面 有 一 个 鼎 有 意义 (但 迄今 未 被 注意 ) 的 事实 , 这 就 是 《 周 牌 算 经 》? 
有 一 张 图 很 像 巴 比 伦 的 平面 天 球 图 。 图 中 同心 的 六 道 (“ 间 ”)@ 环绕 北极 ,它们 又 由 
ESK (CH) 截 开 ， 恰 似 把 古老 的 “三 道 ”每 道 各 加 一 倍 。 这 张 图 被 称 为 “七 衡 


伊 亚 


QD 这 三 者 是 埃 兰 (Elam), 、 阿 卡 德 (Akkad) 和 亚 摩利 (Amurru) 的 神 。 

@ 贝 措 尔 德 [Bezold (1)] 从 这 些 泥 板 中 节选 出 了 部 分 ， 用 以 和 较 晚 的 中 国 国家 占星 术 做 比较 。 魏 德 纳 
[ Weidner (2) ] 有 详细 介绍 。 

@ 范 德 瓦尔 登 [van der Waerden (2) ] Е. ЕВА, REAT 362 年 ， 尤 里 安 皇 帝 (Emperor Julian) 在 《太阳 
MEX) (Oratio ad Solem) 中 还 提 到 “三 道 ” 。 但 以 后 便 成 为 “ 迦 勒 底 ”的 神秘 教条 ， 不 复 是 希腊 的 “假说 ”了 。 

Ф 230°, 

& ШН, ZAA=ARZ МЯ: (Apin) “E” (mul) 开始 。 所 谓 犁 “ 星 ”， 是 由 仙女 座 + 和 三 
角 座 诸 星 组 成 的 星座 。 中 国人 也 称 此 星 群 为 “天 大 将 军 ”(S 550) ， 因 为 它 在 肃杀 的 秋季 借 日 落 。 总 而 言 之 ， 欧 洲 
的 星座 名 [ DL van der Waerden (2) ] 似 较 中 国 更 近 于 巴比伦 。 最 好 的 介绍 见 Bezold, Kopff & Boll (1); Weidner 
(3). 

© WRehm (1)。 关 于 全 部 情节 ， 也 可 见 Neugebauer (9), рр. 14, 94 ff. , 133, 

© (ONES) ЖЕ, ТЪЙ. 

此 名 很 恰当 ， 因 为 “ 间 ” 字 原作 “次”"， 原 来 的 象形 文字 是 月 和 了 门 组 成 的 (K 191) ， 意 思 是 中 间 的 空间 。 
此 字 当 由 光线 自 门 外 射 人 引申 而 来 。 后 来 写作 “ 间 ”， 即 把 月 换 成 了 日 。 
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257 图 ”， 注 释 者 说 原 图 为 青色 ， 附 有 黄色 的 黄道 D。 图 旁 的 文字 对 太阳 在 一 年 内 不 同时 间 
通过 这 些 区 域 的 运动 进行 了 详细 说 明 ， 并 增加 了 一 些 以 “里 ”为 单位 的 关于 各 “ 间 ” 
直径 和 周 天 长 度 的 简单 计算 2。 这 不 禁令 人 想起 了 古巴 比 伦 〈 约 公元 前 1400 年 ) 的 希 
尔 普 雷 希 特 泥 板 (Hilprecht tablet)@@。 说 明文 字 以 〈 除 二 至 点 外 的 计算 ) 日 影 长 度 表 和 
有 关 月 行 的 问题 作为 结束 ， 这 个 日 影 长 度 表 又 使 我 们 想起 了 古巴 比 伦 泥 板 。.@ 我 们 会 相 
应 地 回想 起 , 《 周 藤 》 所 描述 的 乃 是 一 种 最 古老 的 古代 宇宙 学 说 .@ 还 有 一 个 值得 注意 
的 细节 ， 是 北京 天 坛 祈 年 典 至 今 还 保存 着 三 层 的 圆 台 ， 似 乎 有 意象 征 伊 亚 - 安 努 - 恩 利 
勒 的 “三 道 ”。 主 佘 的 皇帝 在 台 上 所 占 的 位 置 自然 是 中 央 的 极 的 位 置 。 假 如 中 国 的 赤道 
天 文学 ， 至 少 有 部 分 确实 是 从 古巴 比 伦 赤道 天 文学 发 展 起 来 的 话 ， 那 么 ， 这 种 线索 正 
是 我 们 所 希望 找到 的 。 

古 波斯 无 疑 是 向 中 印 两 国 传播 巴比伦 思想 的 中 继 站 之 一 。 于 贝 [Huber (2) ] 曾 
在 中 国 佛经 中 查 到 一 些 波斯 占星 术 名 词 。 但 月 站 在 伊朗 究竟 古老 到 什么 程度 ， 重 要 
到 什么 程度 ， 仍 然 是 不 确定 的 。 德 索 绪 尔 [ de Saussure (19)] 告诉 我 们 ， 他 在 介绍 
中 国 的 二 十 八 宿 体 系 时 ， 来 自 伊朗 学 家 的 反应 多 于 来 自 亚 述 学 家 的 反应 。 他 断言 @， 
古 波斯 〈 至 少 从 公元 初 的 几 个 世纪 开始 ) 也 同样 把 天 空 划分 成 四 个 赤道 宫 和 一 个 中 央 
宫 ， 并 有 同样 数目 的 赤道 分 区 和 四 仲 中 星 。 德 索 绪 尔 [de Saussure (20, 21)] 已 能 够 
从 波斯 的 这 种 体系 推出 阿拉 伯 的 “ 迈 纳 济 勒 ”体系 ， 并 说 明和 希 伯 来 象征 手法 的 某 些 
方面 9。 

前 面 已 经 提 到 ， 存 在 多 种 科普 特 语 的 “月 站 ”名 称 表 。 使 人 感觉 奇怪 的 是 ， 有 关 
那些 名 称 表 的 传闻 甚至 也 为 中 世纪 的 欧洲 人 所 知 。 据 施 泰 因 施 奈 德 [ Steinschneider 
(1, 2)] 报道 ， 有 许多 尚未 经 过 充分 研究 的 晚期 拉丁 文 手稿 ， 内 容 涉及 “月 站 ”@。 不 
过 ,这 种 (大概 是 经 由 阿拉 伯 文 的 ) 传播 ， 对 西方 根深 蒂 固 的 黄道 先 人 之 见 并 未 产生 
影响 。 反 之 ， 我 们 知道 9， 有 关 印 度 “ 纳 沙特 拉 ” 的 记述 ， 至 少 是 它 的 名 称 表 ， 自 隋 以 


Q 这 个 图 很 可 能 对 铜 镜 背 面 的 花纹 有 一 些 影响 。《 人 金石 索 》 所 录 的 一 面 唐 镜 图 案 示 于 图 93 [参见 Chavannnes 
(7) ] 。 参 见 黄道 平面 天 球 图 ， 和 希腊 -埃及 的 图 见 Boll (1), pl VI， 复 制图 见 Eisler (1), pl IX; 日 本 的 图 见 Boll, 
Bezold & Gundel (lb), ，fig 34， 复 制图 见 Eisler (1), pl IX, 

Q 参见 马 伯乐 [Maspero (3), p.345] 的 著作 ， 他 把 这 些 东西 列 成 了 表 。 

@ 参见 Neugebauer (9), p.94, 

@ BW Weidner (3), 

© 参见 上 文 p. 210。 这 部 书 中 较 古 老 的 部 分 的 年 代 因 此 可 能 在 孔子 的 时 代 (公元 前 6 世纪 ) 前 后 。 哈 特 纳 
(W. Hartner) 博士 同意 这 种 见解 。 

© De Saussure (17, 19, 20, 21, 24); Chatley (12), fH3ERIS&3L [Filliozat (7) ] 不 同意 这 种 观点 。 

Ф 例如 ,《 以 西 结 书 》 (Ezechiel)、《 撒 加 利 亚 书 》(Zekariah) 和 《启示 录 》 (Revelation) (天 启 四 马 ) 中 的 
颜色 象征， 显然 可 能 是 同 中 国 及 伊朗 相互 联系 的 思维 中 与 五 宫 、 四 方 相配 的 那些 颜色 有 关系 的 。 

例如 Capitulum cognitionis mansionis (sic) lunae, Paris (Bib. Nat. ), 9335, £140, 141, 

(9 Eberhard (12), p.211; Yampolsky (1), 


(е) 中 国 天 文学 的 天 极 和 赤道 特征 -237. 


后 (也许 早 至 公元 3 世纪 ) 就 已 经 以 佛经 的 形式 译 成 了 汉文 Q。 我 们 还 知道 @， 和 希腊 黄 
道 十 二 宫 的 符号 自 公元 6 世纪 起 进入 中 国 佛教 经 籍 ， 有 时 意译 成 相应 的 汉 词 9， 有 时 以 
不 可 理解 的 梵文 音译 形式 出 现 @8， 颂 家 的 天 文学 家 一 定 是 把 它们 当 作 又 一 种 佛教 咒语 而 
抹杀 了 。 

因此 ， 一 千年 以 后 ， 当 耶稣 会 士 到 达 中 国 时 ， 他 们 完全 误解 了 中 国 的 二 十 八 宿 体 
系 的 性 质 8。 中 国人 很 早 便 有 年 岁 和 赤道 的 十 二 分 法 @， 这 种 划分 法 以 二 十 八 宿 和 五 宫 
为 基础 ， 含 包 十 二 个 不 等 的 部 分 2。 慎 稣 会 士 把 这 些 不 等 的 部 分 误 认 为 是 被 焉 曲 了 的 或 
退化 了 的 希腊 黄道 十 二 宫 ， 加 之 ， 碰 巧 有 对 他 们 有 利 的 环境 之 助 @， 因 而 引起 一 次 不 必 
要 的 改 历 ， 沉 重地 打击 了 古代 的 二 十 八 宿 体系 9。 


Ф 其 中 有 一 些 是 值得 注意 的 。 最 早 的 显然 是 等 律 炎 和 支 谦 在 公元 220 年 前 后 所 译 的 《摩登 伽 经 》 (Sardülakarna 
vadana Sutra; TW 1300) 。 新 城 新 藏 怀疑 它 不 是 一 种 纯粹 的 印度 著作 ， 因 为 其 中 有 一 些 观测 肯定 是 在 北纬 43" 进 行 
的 。 艾 伯 华 甚至 找到 种 种 理由 ， 把 全 部 经 文 定 为 晚 至 公元 8 世纪 的 作品 。 公 元 300 年 前 后 ， 同 一 著作 又 由 等 法 护 译 
为 《 舍 头 谏 太子 二 十 八 宿 经 》(TW 1301) ， 但 此 书 现存 本 也 可 能 是 唐 代 的 。 这 两 种 译本 都 有 “ 纳 沙特 拉 ” 名 称 表 。 
我 们 不 必 认 为 这 些 焚 文 或 部 分 焚 文 的 著作 全 部 来 自 印 度 。 如 陶 时 (公元 566—585 年 ) 或 陷 以 前 由 那 连 提 耶 舍 
(Narendrayasas) 所 译 的 《大 方 等 大 集 经 》 (Mahavaipulyamaha- samnipata Sūtra; TW 397) ， 其 中 有 许多 突厥 历 资料 
(如 十 二 兽 纪 年 法 ) ， 大 概 是 全 部 在 新 疆 写成 的 。《 大 藏 经 》 中 的 第 四 种 著作 有 很 长 的 书 名 《文殊 师 利 车 萨 及 诸 仙 
Brus РАН ABR), ARR CREA). BEARS AMM ( Amoghavajra) 于 公元 759 年 译 成 汉文 (我 
们 在 上 文 p. 202 已 经 提 到 ) ， 并 有 杨 景 风 于 公元 764 年 作 的 注 (TW 1299) 。 书 中 仅 列 出 二 十 七 “ 纳 沙特 拉 ”， 这 是 
当时 印度 所 有 的 宿 数 。 书 中 还 列 出 七 曜 日 ， 附 有 七 曜 的 梵文 、 粟 特 文 、 波 斯 文 名 称 ， 并 告诉 中 国 读者 说 : 如 果 不 
记得 七 曜 日 的 名 称 ， 可 “ 问 一 下 粟 特 人 ， 或 波斯 人 ， 或 五 天 竺 的 人 ， 他 们 都 是 知道 的 ”(”“ 当 问 胡 及 波斯 并 五 天 竺 
ASR”) [BR Bagchi (1), p.171; Chavannes & Pelliot (1), р. 172] 。 关 于 七 曜 之 精 在 佛教 绘画 作品 (MBE 
壁画 ) 中 的 表现 ， 可 查阅 Meister (1) 。 无 论 这 些 书 出 自 何 处 ， 它 们 总 是 有 一 个 时 期 以 焚 文 的 形式 存在 ， 不 过 某 些 
天 文学 古籍 可 能 是 直接 从 票 特 文 译 为 汉文 ， 而 不 是 从 梵文 译 出 的 ( 见 上 文 p. 204 ) 。 其 中 最 重要 的 ， 或 许 是 金 俱 吓 
于 公元 806 年 后 不 久 译 成 的 《七 曜 所 灾 诀 》(TW 1308) 。 金 俱 号 似乎 在 译本 中 加 入 了 中 国 材料 ， 但 是 不 管 书 名 如 
何 ， 此 书 的 天 文学 内 容 多 于 占星 术 。 书 中 有 行星 历 表 ( 见 下 文 p.395) ， 有 “ 纳 沙 特 拉 ” 的 黄道 宽度 ， 当 然 也 有 村 
特 的 七 醒 日 表 。 这 一 切 虽然 在 中 古 时 期 科学 文化 交流 问题 上 能 引起 人 们 的 兴趣 ， 但 与 古代 二 十 八 宿 起 源 问题 则 毫 
无 关系 。 

Q) Chavannes (7), pp.37 ff. ; Eberhard (12), p.256, 

© tj, (CRRA) (TW 1308), 以 及 TW 397, 1299, 1312, 

Ф 例如 ,《 大 方 等 大 集 经 》 (TW 397). 


& 参见 de Saussure (1), рр. 181, 513; 特别 是 de Saussure (16d), рр. 336，339。 现 代 耶 稣 会 士 ， 如 裴 化 行 
[ Bernard- Maitre (1) ] ， 完 全 承认 这 一 点 。 
© 参见 下 文 p. 403。 


© 这 就 是 有 人 想 把 “ 纳 沙 特 拉 ” 和 西方 黄道 十 二 宫 的 符号 象征 联系 起 来 ， 但 总 是 不 能 令 人 信服 的 一 个 原因 
[如 Weinstock (1); Gibson (1)]。 

特别 是 由 于 康熙 皇帝 当时 (1669 年 ) 希望 摆脱 摄政 者 的 监护 [参见 du Halde (1)，vol. 3，p.285]。 他 利 
用 耶稣 会 士 认 为 他 们 所 发 现 的 中 国 历法 错误 ， 在 即位 后 照例 改 年 号 时 进行 了 一 次 历法 改革 。 参 见 下 文 рр. 443, 446 
Е „ 

© BRAM [de Saussure (164) ] 写 道 :“ 南 怀 仁 神父 指责 钦 天 监 监 副 没 有 按照 真 黄道 运动 来 确定 中 国 天 文 
学 一 直 描 述 成 平 赤 道 运动 的 东西 。” 但 是 ， 耶 稣 会 士 达到 了 目的 ，( 纯正 形态 的 ) 中 国 天 文学 被 抛 人 了 垃圾 堆 。 一 
直到 最 近 一 百年 内 ， 对 它 的 认真 研究 才 使 它 复活 起 来 。 
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(4) 天 极 和 极 星 


天 极 在 中 国 天 文学 中 所 具有 的 重要 意义 已 经 弄 清楚 了 。 但 是 ， 岁 差 对 天 极 位 置 起 
的 作用 相当 大 ， 使 天 极 以 黄 极为 中 心 做 巨大 的 圆周 运动 。 天 极 现在 当然 是 和 现代 天 文 
学 的 极 星 一 一 小 能 座 a (BIA, ZRER а КО) 极其 接近 ， 但 大 约 000 年 之 
后 ， 它 将 移 到 “轨道 ”的 另 一 端 ， 即 北 赤 纬 45° 左 右 天 琴 座 织女 一 附近 。 因 此 ， 可 以 
说 ， 在 公元 前 3000 年 的 时 候 ， 它 应 该 是 处 在 北 赤 纬 64" 和 赤 经 14 时 左右 的 位 置 上 。 这 
里 我 们 发 现 一 个 最 有 趣 的 事实 ， 即 沿 着 天 极 自 那 时 起 所 经 过 的 路 线 ， 所 有 带 有 中 国名 
称 的 星 都 在 不 同时 期 充当 过 极 星 ， 只 是 后 来 不 再 是 极 星 了 。 德 索 绪 尔 [de Saussure 
(13) ] 、 马 伯乐 2 和 等 可 桢 [Chu Kho-Chen (1)] 曾 特别 注意 这 个 问题 。 这 些 事实 似乎 
很 难 与 马 伯乐 [Maspero (15) ] 对 中 国 天 文学 古老 程度 的 最 终 低估 相 调 和 ， 因 为 在 中 
国 的 天 空中 ,假如 实际 上 并 没有 极 星 的 先后 相 承 ， 我 们 便 很 难 指望 沿 天 极 的 轨道 及 在 
拱 极 区 之 外 的 任何 其 他 地 方 ， 能 找到 一 串 被 放弃 的 极 星 @。 当 然 ， 不 能 由 此 得 出 结论 
说 ， 中 国 的 天 文学 观测 就 可 追溯 到 公元 前 3000 年 ， 因 为 有 些 星 名 可 能 是 直接 从 巴比伦 
那里 接收 过 来 的 一 一 但 是 这 一 点 并 未 得 到 证 实 。 

这 一 情况 可 以 通过 图 97 中 的 示 图 来 理解 @。 按 照 中 国 星 图 ， 在 今天 的 极 星 周围 ， 
由 两 道 恒 星 组 成 的 “ 藩 ” 墙 围 成 了 一 个 半径 约 为 15° 的 区 域 ， 即 所 谓 的 “ 紫 微 
E” —— ЖаНа. “Ж BEREE 0. т. С. Ф, ШЕЖ АХ. г, 
以 及 仙 后 座 21 诸 星 @。“ 西 藩 ” 包 括 天 龙 座 a. y. A, /NRÉHE 42106, ERIE 43, 9, 
1H 诸 星 2。 重 要 的 是 我 们 发 现 ， 在 两 道 “ 落 ” 墙 的 “ 北 ” 端 之 间 空 处 (XUI sk 
“В 1”) 的 两 侧 ， 一 侧 的 最 后 一 星 称 为 “ 左 枢 ” ， 而 另 一 侧 的 最 后 一 星 称 为 “ 右 
枢 ”。 公 元 前 3000 年 左右 ， 天 极 的 位 置 恰 在 这 两 “ 枢 ” 之 间 @。 

不 仅 如 此 ， 在 附近 还 有 两 颗 星 ， 从 名 称 来 看 ， 它 们 很 可 能 过 去 充当 过 极 星 。 紧 挨 
着 西沙 外 侧 的 是 天 乙 ( 已 被 证 认为 天 龙 座 3067i) MAZO (可 能 是 天 龙 座 42 或 184) 。 
这 两 颗 星 在 13 世纪 的 平面 天 球 图 (图 106) 上 都 可 看 到 。 它 们 是 五 等 小 星 ， 可 能 分 别 
是 公元 前 第 2 千 纪 初期 和 晚期 的 极 星 。 它 们 虽然 不 在 天 极 轨 道 附近 ， 但 也 不 比 天 帝 星 


关于 中 国 星 名 的 含义 ， 参 见 上 文 p. 238 表 25。 
De Saussure (3), p.323, 
参见 Zinner (1), p.217, 
参见 能 田 忠 亮 (4), 第 104 页 。 
这 些 是 施 古 德 的 证 认 ; 陈 遵 妫 (3) 以 天 龙 座 52v 替代 天 龙 座 由 ， 以 天 龙 座 73 替代 仙 王 座 xXx， 以 仙 王 座 
337 替代 仙 王 座 ro 

© 施 古 德 在 此 处 列 出 另 一 星 ， 即 旧 驯 鹿 座 n， 作 为 最 后 一 星 。 

C 施 古 德 以 924 C, 1316 L 和 579 A 替代 上 列 最 后 三 星 [这 三 个 星 是 陈 遵 妫 (3) 列 的 ]。 陈 遵 妫 用 天 龙 座 
5k， 而 不 用 天 龙 座 X。 

这 两 颗 星 似乎 作为 极 星 的 “ 钉 ”(Ppegs) 而 为 希腊 人 所 熟知 [Zinner (1), p.22]. 

Q 要 证 认 这 些 星 是 有 困难 的 ; 参见 刚刚 列举 的 主要 资料 。 上 田 入 认为 这 两 颗 星 分 别 是 天 龙 座 Y 和 天 龙 座 4。 
RT “RL”, MRE (4) 。 那 是 汉代 一 位 重要 天 神 的 住所 ; DL Waley (23), p.24. 
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180° 


360° 
图 97 ”表明 天 球 赤 极 移动 路 线 的 极 投影 及 古代 极 星 图 。 


(MEH в) 远 多 少 ; 天 帝 星 似乎 是 公元 前 1000 年 时 的 极 星 。 

在 中 国 天 文学 家 看 来 ， 小 熊 座 并 不 是 一 个 像 西方 天 文 观测 者 所 画 的 那样 的 星座 
( 见 图 97)， 而 是 公元 前 4 世纪 石 申 及 其 同时 代 人 辨认 出 的 一 串 恒星 ， 即 “北极 ” 星 
Ж: 从 小 熊 座 y (“太子 ”"， 恰 在 前 一 极 星 ， 即 其 父 之 下 ) 开始 ; 其 次 是 方才 提 到 的 天 
帝 星 0; 再 其 次 是 一 颗 小 星 ， 叫 作 “ 庶 子 ”， 即 小 能 座 a 32330; 然后 是 另 一 颗 小 星 ， 


叫 作 “ 


正如 ”或 “后 宫 ”， 即 小 熊 座 b 31629; 最 后 是 第 三 颗 小 星 ， 叫 作 “ 天 枢 ” 或 


"Hg", BURSA 43399, 位置 几乎 恰 在 天 极 的 轨道 上 。 这 颗 星 被 称 为 “四 辅 "*® 的 四 
颗 小 星 所 形成 的 (中 国人 看 作 围墙 的 ) 三 条 边 包围 着 。 这 一 定 是 汉代 的 极 星 @。 构 成 小 


Ф 
Q 
Ө) 
@ 


© 


应 当 说 ， 马 伯乐 【Maspero (3) ] АЖА (ЛЕВ) 名 称 极 其 古老 ， 但 对 它 是 否 曾 用 作 极 星 表示 怀疑 。 
或 为 A 或 5。 
或 为 b 或 4。 
或 为 32? H, 
据 施 古 德 [Schlegel (5) ] 证 认 ， 这 些 星 是 鹿 豹 座 32 H. 207 B, 223 В 及 Piazzi xiii" 133, ИК (3) W 


认为 是 鹿 豹 座 29 H. 30 H， 以 及 天 龙 座 1 H。 这 些 星 可 以 在 图 106 中 平面 天 球 图 (苏州 天 文 图 ) 的 极 区 内 辨认 出 
来 。 巫 咸 的 残 篇 肯定 它们 当时 是 在 极 星 周围 ;《 开 元 占 经 》 卷 六 十 九 ， 第 一 页 。 


© 


对 欧 多 克 索 斯 和 喜 帕 恰 斯 的 极 星 的 确切 证 认 看 来 是 不 清楚 的 ， 但 后 者 说 ， 此 星 和 另外 两 小 星 形 成 一 个 三 


角形 [Zinner (1), p.86], ， 所 以 它 很 可 能 与 汉代 的 极 星 是 同一 颗 星 。 
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熊 座 的 其 余 各 星 ， 连 同 围绕 “天 皇 大 帝 ”( 小 熊 座 a) 的 三 颗 小 星 Q (正如 “四 辅 Bi 
Ga RAR”) 一 起 ,统称 为 “ 钧 陈 ” 或 “ 勾 阵 ”, 马 伯乐 [Maspero (3)] 将 其 译 为 
“ASH HM” (curved array) ， 但 查 得 利 Г Cnatley (1)] 译 为 “角形 布 阵 者 ” (angular 
arranger) -似乎 更 好 ， 因 为 毕竟 天 空中 所 有 各 宿 的 天 区 正 是 从 这 里 辐射 出 去 的 2 。 

由 于 这 些 星 没有 一 颗 恰 好 处 在 天 极 的 轨道 上 ， 我 们 就 会 期 待 发 现 古 代 天 文学 家 为 
更 精确 地 测定 北极 位 置 所 做 的 一 些 努力 。 据 我 们 所 知 ， 有 关 这 个 问题 的 最 早 线索 是 
(Ж ##®)® 里 讲 到 极 星 “四 游 ”的 一 段 文字 。 通 过 一 种 称 为 “ 璇 现 ”的 仪器 (大概 
是 装 在 样板 上 的 一 支 完 管 )@ 观测 “北极 中 大 星 ”， 并 测量 它 向 四 方 移动 的 距离 8。 随 
着 时 间 的 消逝 ， 汉 代 的 极 星 位 移 越 来 越 大 ; 公元 3 世纪 末 陈 卓 还 以 它 为 极 星 @， 但 到 了 
公元 5 世纪 ， 祖 蜡 之 发 现 它 已 离开 真 天 极 1 ETO, ATERSE (12 世纪 )， 距 


离 已 经 是 4 地 度 @， 而 与 邵 语 时 代 的 伟大 的 朱 喜 ， 则 完全 知道 在 当时 真 天 极 的 位 置 上 


是 没有 星 的 。 
我 们 有 一 段 比 朱 喜 早 一 个 世纪 的 沈 括 利用 帘 管 测定 真 天 极 的 有 趣 记述 : 


汉代 以 前 ， 人 们 认为 北极 星 是 在 天 的 中 央 ， 所 以 称 它 为 “ 极 星 ”"。 祖 蚜 (2) 
用 缆 管 观察 ， 发 现 天 空中 确实 不 动 的 点 是 在 离 极 星 1 EX. ET 
(1068—1077 年 )， 我 奉 皇帝 的 命令 掌管 历法 处 。 于 是 ， 我 就 试图 用 帘 管 找到 真正 
的 北极 。 第 一 夜 我 就 发 现 ， 通 过 罕 管 所 能 看 到 的 星 不 一 会 儿 就 移出 视野 。 因 此 ， 
我 感到 窥 管 太 小 ， 于 是 我 逐步 扩大 了 宣 管 。 经 过 三 个 月 的 试验 ,我 把 它 调 好 了 ， 
结果 ， 极 星 只 在 视野 内 移动 而 不 消失 。 用 这 个 方法 ， 我 发 现 极 星 离 真正 的 天 极 约 
三 度 余 。 我 们 经 常 画 出 视野 图 ， 绘 出 该 星 自 进入 视野 时 起 在 入 夜 后 、 午 夜 和 黎明 
前 的 位 置 。 二 百 幅 这 样 的 图 表明 ,“ 极 星 ”确实 是 一 颗 拱 极 星 。 在 我 向 皇帝 提出 的 
详细 报告 中 ， 曾 说 明了 这 一 点 9。 


《 汉 以 前 皆 以 北辰 居 天 中 ， 故 谓 之 “ 极 星 ”。 自 祖 豆 以 现 衡 考验 天 极 不 动 处 ， 乃 在 “ 极 星 ” 
ZR, -EAR RTH, FZHR, REED, UIER WE” WREEF, 
DRZE, DAIS), PEE "DUE" Wr, TIARAS, MZH, “йш” Jr 
游 于 况 管 之 内 ， 常 见 不 隐 。 然 后 知 天 极 不 动 处 ， 远 “ 极 星 ” 狂 三 度 有 余 。 每 “ 极 星 ”人 罕 管 ， 
别 画 为 一 图 。 图 为 一 圆规 ， 乃 画 “ 极 星 ” 于 规 中 。 具 初夜 、 中 夜 、 后 夜 所 见 各 图 之 ， 凡 为 二 百 
余 图 、“ 极 星 ” 方 常 循 圆规 之 内 ， 夜 夜 不 差 。 了 予 于 《四 宁 历 奏 议 》 中 叙 之 甚 详 。 


这 些 星 已 被 证 认为 是 小 熊 座 <、se、5、6B， 以 及 Piazzi vi^ 21 (ESSE 467) 和 仙 王 座 323 В. 

作者 十 分 感谢 贝尔 和 哈 斯 (J. Haas) 两 博士 在 所 有 这 些 恒星 证 认 方面 提供 的 帮助 。 

(AHHAA) EF, BH [EXI E. Blot (4), р. 623 ] 。 这 一 节 文 字 ， 过 去 多 被 曲解 。 

见 下 文 p. 336。 

(88) 的 作者 一 定 知道 石 申 的 极 星 ， 但 他 可 能 发 现 小 驴 座 В 星 等 较 高 ， 较 易 观 测 。 

《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 七 页 。 

《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 二 十 八 页 。 

(KL) 卷 四 十 八 ， 第 二 十 页 。 

《 梦 溪 笔 谈 》 卷 七 ， 第 11 段 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Maspero (4), р. 295。 参 见 胡 道 静 (1), EJ, 
第 296 页 起 。 
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(е) 中 国 天 文学 的 天 极 和 赤道 特征 + 241 - 


关于 沈 括 所 做 的 测量 ， 人 们 可 能 愿意 更 多 地 了 解 一 些 ， 以 便 确 定 他 所 用 的 仪器 的 稳定 
性 。 有 趣 的 是 ， 此 后 不 久 ， 欧 洲 也 做 了 类 似 的 观测 。 霍 姆 斯 (U. T. Holmes) 曾 注意 到 
一 本 1250 年 左右 的 法 文科 学 问答 古书 一 一 《 西 德 拉 》(Sydrac) ， 我 们 在 书 中 读 到 : 


除了 那 颗 给 海上 或 陆 上 的 人 们 指引 方向 的 “ 吉 乌 尔 ” 星 (Guioure)， 所 有 的 
星 都 和 天 穷 一 道 转动 …… 但 当天 穷 倾 侧 时 “ 吉 鸟 尔 ” 有 一 次 改变 了 一 个 枢 轴 的 尺 
寸 …… 它 以 磨盘 攀 子 的 方式 在 那里 转动 。 


( Toutes (etoiles) tornent o lui (le firmament) sans une, qui est apellee Guioure, laquelle рше 
ceus de mer et de terre ++- mais au declinement dou firmament elle mue une foiz la montance d’ une 


paume---elle torne en tel maniere com la cheville de la pierre soretaine dou molin. > 


磨盘 钉 或 磨盘 槐 子 的 比喻 大 概 会 使 沈 括 满意 。 放 弃 汉 代 的 极 星 而 采用 小 能 座 w， 终 于 成 
为 必要 的 了 ， 不 过 ， 似 乎 直到 明 末 这 才 得 以 实行 。 

为 了 对 先前 关于 拱 极 星 的 叙述 给 予 具体 说 明 ， 并 使 读者 对 沈 括 如 果 有 架 照 相机 的 
话 ， 通 过 他 的 帘 管 会 看 到 什么 有 一 个 大 致 的 概念 ， 这 里 复制 了 一 幅 记 录 天 极 附近 恒星 
运动 的 照片 (图 98)9, 1687 年 罗伯特 胡 克 曾 建 议 使 用 候 极 望 远 镜 ( pole finging 
telescope); 这 种 望远镜 的 接 目镜 上 配 有 刻 着 若干 同心 圆 的 玻璃 片 ， 这 样 就 便于 观测 在 
天 极 最 近 处 做 周 日 运动 的 恒星 @。 


图 98 ”表示 拱 极 星 绕 极 转动 的 定时 曝光 照片 ，1925 年 摄 。 右 下 
角 是 北极 星 造成 的 曝光 过 度 的 痕迹 [ 叶 凯 士 天 文 台 
(Yerkes Observatory) 摄 ， 转 载 于 Pruett (1) ]。 


(D Sydrac, Question 210, ii, 
© ZW Bery (1), 
@ Derham (1); Ж Gunther (1), vol. 7, p.704, 
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(f) 恒星 的 命名 、 编 表 和 制图 


(1) 星 表 和 恒星 的 坐标 


关于 公元 前 4 世纪 大 天 文学 家 石 申 、 甘 德 、 巫 咸 的 工作 ， 本 章 9 已 在 文献 概述 中 提 
到 ， 他 们 的 佚 书 书 名 ， 也 已 给 出 。 这 些 书 ， 在 梁 代 〈 公 元 6 世纪 ) 的 书目 中 还 有 著录 ， 
但 梁 以 后 的 书目 中 便 不 复 见 了 。 不 过 各 书 所 包含 的 星 表 ， 已 在 公元 4 世纪 时 由 天 文学 
家 陈 卓 汇编 在 一 起 ， 加 了 注释 ， 并 根据 它们 绘 成 星 图 @。 在 公元 424—453 年 ， 另 一 位 
天 文学 家 钱 乐 之 ， 绘 成 了 一 种 经 过 改进 的 平面 天 球 图 ， 他 用 不 同 的 颜色 标 出 这 三 位 古 
代 观 测 者 所 测定 的 星 : 石 申 的 用 红色 ， 甘 德 的 用 黑色 ， 巫 咸 的 用 白色 @。 正 如 马 伯乐 
[ Maspero (3) ] 所 指出 的 ， 这 样 做 并 不 是 出 于 对 科学 史 有 任何 特殊 兴趣 ， 而 是 由 于 相 
信 三 人 的 占 验方 法 不 同 ， 必 须知 道 所 用 的 属于 哪 一 种 体系 @。 这 些 星 图 (或 者 至 少 是 第 
二 种 ) ， 在 瞿 县 悉 达 汇 编 《 开 元 占 经 》 时 (4200715 年 ) 依然 留存 。 《开元 占 经 》 是 
一 本 至 今 尚 存 的 著作 ， 它 和 各 种 版 本 的 《 星 经 》@ 一 起 ， 为 我 们 提供 了 公元 前 4 世纪 以 
来 有 关 天 文 观测 的 最 完整 的 资料 。 那 种 传统 的 有 色 星 图 直到 1220 年 依然 存在 ， 我 们 从 
落 第 书生 徐 子 仪 的 轶 事 中 了 解 到 这 一 点 ， 徐 子 仪 的 故事 大 约 就 发 生 在 那个 年 代 @。 此 
外 ， 钱 乐 之 的 着 色 星 图 还 有 一 种 手绘 样本 〈 约 公元 940 年 )， 被 保存 至 今 ?( 见 图 99 和 
图 100) 。 

关于 钱 乐 之 着 色 星 图 的 来 历 , (MEJO 有 如 下 的 记述 : 


(CK) EAR (E) Н (ERA) 变 乱 时 散 供 了 ， 图 中 所 示 的 恒星 和 星座 
的 名 称 ， 以 及 详细 说 明 也 未 保存 下 来 。 不 过 ， (三国 时 期 的 ) 吴 国 太 史 令 陈 卓 按照 
甘 氏 、 石 氏 和 巫 咸 三 派 天 文学 家 的 意见 ， 首 先 〈 于 公元 310 +) 构建 并 绘制 了 一 


D EXp 

Q (ЕВ) #t—, StH. 

@” 唐 时 改 为 黄色 。 

Ф 这 些 颜 色 虽 与 观测 到 的 星 的 颜色 毫 无 关系 ， 中 国人 还 是 把 这 些 特 征 详细 地 记录 下 来 了 。 例 如 ，《 晋 书 》 
[ 卷 十 一 ， 第 七 页 起 和 卷 十 二 ， 第 四 页 起 ; 译文 见 Ho Ping-Yu (1)] 关于 星座 的 细致 描述 便 是 如 此 。 在 中 国人 之 
前 ， 巴 比 伦 人 也 是 如 此 [Boll & Bezold (1); Boll (5), pp.45 Е. ] 。 阿 拉 伯 星 表 有 专栏 列 出 星 的 颜色 [He - Dl 
内 特 (Juan Vernet) 教授 的 私人 通信 ] 。 

© 见 上 文 b198。 

€ 《四 朝 闻 见 录 》 甲 集 ， 第 二 十 三 页 。 

@” 即 英国 不 列 颠 博物 馆 斯 坦 因 收 藏品 敦煌 写本 第 3326 5. EM [L Giles (5)] 虽 曾 提 及 此 书 , 但 其 巨大 
的 天 文学 意义 ， 至 今 尚 无 人 指出 。 各 宿 均 以 一 种 类 似 墨 卡 托 所 采用 的 赤道 居中 的 圆柱 正 形 投影 法 绘 出 ， 两 宿 中 间 
夹 着 几 列 说 明文 字 ， 画 卷 的 一 端 是 以 北极 为 中 心 的 平面 天 球 图 。 这 张 图 很 有 意义 ， 是 我 和 友人 陈 士 双 教 授 一 道 发 
现 的 。 其 大 概 年 代 与 阿 卜 杜 勒 : 拉 赫 曼 : HAE [Abd al-Ráhman ibn ‘Umar al-Sufi, 7:576 903—986 ^E; 参见 Suter 
(1), по. 138] 所 写 的 《恒星 图 像 》[ Kitab Suwar al- Kawakib; 参见 Winter (6) ] 中 的 星 图 差不多 同时 ,但 此 书 抄 
本 最 早 不 超过 公元 1010 年 。 星 表 本 身 的 年 代为 公元 964 年 [ Destombes (2) ] 。 

《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 二 页 起 ， 由 作者 译 成 英文 。 
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(f) 恒星 的 命名 、 编 表 和 制图 245 · 


幅 恒 星 和 星座 图 ， 并 附加 了 占星 学 评注 的 说 明 D。 图 中 有 二 百 五 十 四 星座 、 一 千 二 
百 八 十 三 恒星 和 二 十 八 宿 ， 另 外 还 有 一 百 八 十 二 辅 星 ， 总 计 二 百 八 十 三 个 星座 @ 和 
一 千 五 百 六 十 五 颗 恒星 @。 后 来 C) KAREE (公元 424—453 +), ， 太 史 令 
钱 乐 之 铸 造 了 一 个 铜 的 浑 天 仪 ( 即 浑 象 )， 用 红 、 黑 和 和 白 三 色 来 区 别 三 派 天 文学 
X, (每 种 的 ) 总 数 都 与 阵 卓 (的 目录 ) 相符 。 后 来 (在 隋 朝 初 年 )， BH (第 一 
КЕФ) ERR A) 时 ， 人 和 俘获 了 他 们 的 天 文学 专家 周 坟 和 从 (Х|) 宋 时 代 传 下 
来 的 仪器 。 于 是 他 命令 庚 季 才 等 人 对 (jk) 周 、 齐 、 梁 、 陈 各 朝代 ， 以 及 从 前 祖 
蜡 之 、 孙 僧 化 等 人 所 藏 官方 和 民间 旧 (E) 图 的 大 小 和 准确 性 进行 校对 。 这 样 做 
的 目的 是 按照 三 派 的 恒星 的 位 置 构 制 半球 面 星 图 (“ 盖 图 ”) 。 

(而 衡 所 铸 之 图 ， 遇 乱 卉 灭 ， 星 官 名 数 ， 今 亦 不 存 。 三 国 时 ， 吴 太史 令 陈 卓 ， 始 列 甘 氏 、 石 
氏 、 巫 威 三 家 星 官 ， 著 于 图 录 。 并 注 占 赞 ， 总 有 二 百 五 十 四 官 ， 一 千 二 百 八 十 三 星 ， 并 二 十 八 
宿 及 辅 官 附 坐 一 百 八 十 二 星 ， 总 二 百 八 十 三 官 、 一 千 五 百 六 十 五 星 。 宋 元 嘉 中 ， 太 史 令 钱 乐 之 
所 铸 浑 天 铜 仪 ， 以 朱 黑 白 三 色 ， 用 殊 三 家 ， 而 合 陈 卓 之 数 。 高 祖 平 陈 ,得 善 天 官 者 周 填 ， 并 得 
宋 氏 浑 仪 之 器 。 帮 命 挤 季 才 等 ， 参 校 周 、 齐 、 梁 、 陈 及 祖 虑 、 孙 僧 化 官 私 旧 图 ， 刊 其 大 小 ,， 正 
ERE, KEZEM, UHR) 


我 们 所 看 到 的 显然 是 一 种 历史 颇 为 悠久 上 且 持 续 不 断 的 天 文 制 图 传统 。 现 在 ， 这 些 古 星 
表 所 载 恒星 共 1464 颗 ， 分 为 284 个 星座 (名 为 “ 官 ” 或 “ 座 ”)@, 细 目 如 表 26 所 示 。 


表 26 各 种 古 星 表 中 恒星 数目 的 统计 


石 申 
中 ， 即 赤道 以 北 
外 ， 即 赤道 以 南 
二 十 八 宿 
“ 赤 ” 星 总 数 
甘 德 
中 
外 
“ 黑 ” 星 总 数 
E 
中 、 外 ,“ 白 ”或 “ 黄 ” 星 总 数 @ 


Ф ” 陈 卓 在 这 方面 的 一 些 著作 的 名 称 ， 如 《四 方 宿 》《 天 官 星 占 》 等 ， 一 直流 传 至 今 〈《 隋 书 》 卷 三 十 四 ， 第 
十 五 页 、 第 十 六 页 ) 。 

© ” 似 为 二 百 八 十 二 之 误 ， 但 《 晋 书 》( 卷 十 一 ， 第 七 页 ) 也 列 为 二 百 八 十 三 。 

© 似 为 一 千 四 百 六 十 五 之 误 。 

@ хна (1) 有 一 篇 专 论 ， 以 证 认 三 家 古 星 表 所 包含 的 恒星 为 主题 。 

© 甘 德 和 巫 咸 星 表 的 星 数 少 于 石 申 ， 并 不 意味 着 他 们 两 人 原来 的 星 表 包 含 较 少 的 星 ， 只 不 过 石 申 的 星 表 以 
他 自己 的 星 为 核心 ， 又 额外 加 入 了 甘 德 、 巫 感 表 中 为 石 申 表 所 无 的 星 。 
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古书 中 自然 还 有 一 些 其 他 的 统计 数字 。 公 元 130 年 左右 马 续 说 ， 已 命名 并 绘 人 图 中 的 
共 118 官 ， 包 括 恒 星 783 颗 D。 和 他 同时 的 张衡 则 在 《 灵 宪 》 中 写 道 : 


赤道 南北 有 一 直 辉 耀 发 光 的 星 一 百 二 十 四 群 。 可 以 〈 单 独 ) 命名 的 星 有 三 百 
. 二 十 颗 。 总 共有 两 千 五 百 颗 星 ， 但 不 包括 海员 们 所 观察 到 的 那些 星 @@ (“而 海 人 之 
占 未 存盘”)。 微 小 的 星 共 有 一 万 一 千 五 百 二 十 颗 。 所 有 的 星 都 对 人 世 的 命运 有 
影响 @。 

《中 外 之 官 ， 常 明 者 百 有 二 十 四 ， 可 名 者 三 百 二 十 ,为 星 二 千 五 百 ， 而 海 人 之 占 未 存 夏 。 微 
星之 数 盖 万 一 千 五 百 二 十 。 庶 物 春 蠢 ， 成 得 系 命 。》 


张衡 的 星 图 究竟 有 些 什么 东西 ， 我 们 可 从 这 段 话 得 知 一 二 ， 但 是 它们 是 平面 的 还 是 球 
面 的 ， 我 们 还 是 无 法 确定 。 

对 中 国 古 星 表 进行 最 彻底 研究 的 是 一 位 出 色 的 天 文学 家 ,他 就 是 上 田 和 楼 [(1), 
Ueta (1) ]@。 在 所 有 这 些 古 星 表 里 ， 数 据 都 是 以 同样 方式 列 出 的 ， 即 星 官 名 称 ; 
@ 所 包括 的 星 数 ; 多 与 相 邻 各 星 官 相对 的 位 置 ; @ 距 星 或 主星 以 度数 (当然 是 以 


365 地 "分 度 的 中 国 古 度 ) 计 的 测量 数据 。 测 量 数据 总 是 包括 : (a) 主星 的 时 角 ， 自 所 


在 宿 的 起 点 量 起 ; (b) 主星 的 极 距 。 前 一 项 与 赤 经 相当 。 举 一 个 具体 的 例子 S， 东 威 
星 官 @ 最 南 一 星 的 数据 是 从 心 宿 起 点 向 前 2*”(“ 和 信心 二 度 ”)。 后 一 项 是 赤 纬 的 余 角 ， 在 
同一 个 例子 中 ， 那 颗 星 距离 北极 103"[“ 去 极 (ДЕ) 一 百 三 度 ” ]2。 

在 所 有 上 古 星 表 中 ， 只 有 《开元 占 经 》 另 加 了 : (с) 黄 纬 。 仍 以 上 面 那 颗 星 为 例 ， 
原 书 说 ， 那 颗 星 在 黄道 以 北 2° (“在 黄道 内 二 度 ”)。 这 一 讲法 很 有 意义 ,需要 稍 加 
解释 。 

让 我 们 把 在 名 词 术语 的 解释 一 节 @ 讲 过 的 内 容 再 详 述 一 下 。 图 101 表示 的 是 天 球 坐 
标的 三 大 类 型 。 自 文艺 复兴 以 来 ， 特 别 是 自 第 谷 @ 以 来 ， 近 代 天 文学 已 经 广泛 采用 了 赤 
道 坐标 ,使 用 赤 经 和 赤 纬 [图 101 (1) 中 的 赤 经 及 5] 。 我 们 会 看 到 ， 中 国 古 代 天 文学 


Ф 《前 汉 书 》 卷 二 十 六 ,第 一 页 ;《 晋 书 》 卷 十 一 ,第 七 页 。 马 续 是 《前 汉 书 .天文 志 》 的 作者 。 

Q 乍 看 起 来 ， 这 好 像 是 一 种 奇谈 。 人 们 一 般 并 不 以 为 当时 的 中 国文 化 和 航海 有 多 大 关系 。 这 里 也 许 是 指 古 
代 濒 海 之 国 一 一 齐 国 地 区 一 一 的 占星 家 而 言 。 但 我 们 下 文 (本 书 第 二 十 九 章 ) 将 提出 证 据 ， 证 明 在 张衡 的 时 代 ， 
中 国 使 臣 和 商人 惯 于 经 由 海路 前 往 东 南亚 各 国 ， 并 常 乘坐 那些 国家 的 船只 。 马 来 半岛 的 和 印度 的 水 手 无 疑 具有 他 
们 自己 的 天 文学 传统 。 关 于 这 一 点 ， 有 趣 的 是 , 《开元 占 经 》( 约 公元 720 年 ) 经 常 引用 《海中 占 》 (SE A) 
WAS (如 卷 三 十 ,第 三 页 ; 卷 七 十 一 ， 第 九 页 起 ) 。 这 似乎 和 印度 有 某 种 关联 。 

© 由 作者 译 成 英文 。 参 见 上 文 p. 216， 下 文 p. 355。 这 段 文 字 见于 马 国 翰 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》( 卷 七 十 六 ， 
第 四 页 ) 所 辑录 的 残 篇 。 参 见 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 七 页 。 

Ф 除了 上 文 (pp. 197 ff.) 已 经 提 到 的 主要 资料 外 文 bp， 上 田 生 还 利用 了 仅 保 存在 日 本 的 某 些 稀 见 著作 ， 尽 
管 这 两 类 资料 都 属于 残 篇 。 其 中 有 一 种 是 《天 文 要 录 》， 系 公元 664 年 前 后 李 凤 所 把; 另 一 种 是 《天 地 瑞祥 志 》， 
系 公元 666 年 前 后 守 真 和 尚 所 撰 。 对 于 上 田 重 的 研究 ， 能 田 忠 亮 (5) 曾 做 过 评介 。 
《开元 占 经 》 卷 六 十 五 ， 第 十 五 页 。 
ВЕЗЕ х, 少 ，w， 及 天 蝎 座 24 (5 634), 
除 《 星 经 》 的 星 表 外 ,北极 距 的 测量 也 见于 其 他 书籍 ， 如 《 周 佣 算 经 》 卷 下 ， 第 六 页 。 
.EX pp. 178, 180, 
参见 下 文 (pp. 341, 378) 有 关 浑 仪 的 叙述 。 
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也 是 如 此 ,北极 距 就 是 赤 纬 的 余 角 ， 自 各 宿 起 点 [图 101 (1) 中 用 赤道 上 的 横 线 标 
H] 起 算 的 度数 则 相当 于 赤 经 。 由 此 看 来 ， 在 用 恒星 时 轿 和 赤道 作为 两 个 必要 的 基本 
大 圆 这 一 点 上 ， 中 国 古 代 天 文学 和 近代 天 文学 是 完全 一 致 的 。 另 一 方面 ， 古 希腊 和 欧 
洲 中 世纪 天 文学 家 则 用 黄道 和 黄 经 圈 作 为 两 个 基本 大 圆 ， 以 黄 经 [图 101 (3) 中 的 A] 
和 黄 纬 [图 101 (3) 中 的 B] 来 表示 恒星 的 位 置 。 因 此 ， 我 们 在 《开元 占 经 》 中 所 发 
现 的 附加 在 传统 中 国 坐标 上 的 东西 ， 可 以 被 看 作 是 通过 小 县 悉 达 的 编 篆 工 作 流入 中 国 
的 一 小 部 分 典型 的 希腊 天 文学 。 瞿 县 悉 达 本 人 即使 不 是 出 生 于 印度 ， 也 和 印度 有 密切 
的 关系 PD。 所 附加 的 东西 似乎 并 未 产生 什么 影响 ， 中 国人 在 恒星 方位 方面 照旧 使 用 赤道 


(3) 
图 101 三 种 主要 天 球 坐 标的 图 解 ( 见 正 文 )。 


Ф 印度 天 文学 家 并 不 用 希腊 黄道 坐标 【参见 已 Burgess (1), pp.52, 202 #.; Brennand (1), p.42], Ti 
用 一 种 特殊 办 法 ， 德 朗 布尔 [Delambre (1), pp.400 ff. ] 称 之 为 “ 伪 黄 经 ”和 “ 伪 黄 纬 " 。 他 们 测量 的 是 从 黄道 
到 赤 极 而 不 是 到 黄 极 [BM Kaye (4), ，p.8] 。 然 而 ， 这 不 是 他 们 自己 的 发 明 。 福 格 特 ЇН. Vogt (1)] 已 经 证 明 ， 
从 喜 帕 恰 斯 星 表 保留 下 来 的 471 项 球面 坐标 测量 ， 其 中 64 项 是 赤 纬 ，67 项 是 赤 经 ，340 项 是 恒星 时 图 与 黄道 相交 
而 成 的 黄道 弧 。 因 此 ， 这 一 体系 可 以 追溯 到 新 巴比伦 黄道 天 文学 传 到 希腊 的 时 代 ， 但 当时 古巴 比 伦 赤 道 天 文学 仍 
保持 其 重要 性 (公元 前 4 一 前 2 世纪 ) 。 关 于 希腊 对 印度 天 文学 的 影响 ， 自 然 也 有 争论 [参见 Dos (2)], ^i, W 
响 看 来 是 肯定 有 的 ， 这 是 一 个 突出 的 例子 。 诺 伊 格 鲍 尔 [Neugebauer (9), p.178] 还 举 出 了 一 些 别 的 例子 。 不 要 
以 为 巴比伦 的 一 切 影响 都 是 通过 希腊 进行 的 ; 波斯 文化 也 应 当 考 虑 在 内 。 
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坐标 了 。 天 球 坐 标的 第 三 种 类 型 ， 即 颇具 阿拉 伯 特 色 的 平 经 [图 101 (2) 中 的 平 经 ] 
和 平 纬 [图 101 (2) 中 的 h] 体系 ， 这 种 坐标 缺点 很 大 ， 只 能 适用 于 地 面 上 的 特定 地 
点 〈 平 经 自 观测 者 的 南 点 起 ) 。 这 一 类 型 的 坐标 系 在 中 国 从 未 见 用 过 @。 它 与 星 盘 @ 有 
特殊 关系 ， 但 未 曾 听 说 过 有 中 国 制 的 这 种 仪器 。 

现在 我 们 再 回 到 上 田 入 对 这 些 古 星 表 的 分 析 上 。 上 田 重 的 重大 贡献 之 一 在 于 阐明 
了 古代 观测 的 精度 水 平 。 古 书 中 除 列 出 整数 度数 以 外 ， 还 使 用 其 他 一 些 术 语 。 他 辨识 
出 了 这 些 术 语 表示 一 度 的 若干 分 之 几 的 意思 ， 具 体 如 下 表 所 示 : 


度 1 度 

di 较 所 列 度数 少 1/8 度 
半 半 度 

少 1/4 度 

强 1/8 度 

少 强 5/16 FE 

半 弱 3/8 BE 

半 强 5/8 BE 

X 3/4 度 

小 弱 3/16 HE 


后 来 ， 上田 入 做 了 一 种 尝试 ， 用 上 古 星 表 所 列 的 北极 距 来 确定 各 次 观测 的 历 元 ， 并 
通过 图 表 为 各 恒星 群 找 出 最 近似 的 天 极 位 置 。 由 此 可 以 得 出 关于 观测 年 代 的 结论 @。 这 
些 结果 可 概括 于 表 27。 这 证 明 《 星 经 》 和 《开元 占 经 》 等 书 所 保存 的 若干 测量 数据 ， 
事实 上 可 追溯 到 石 申 和 甘 德 的 时 代 ， 不 过 其 余 的 大 概 是 在 东汉 末期 重新 进行 测量 所 得 
的 修订 数据 。 这 个 结论 是 很 重要 的 ， 因 为 它 解决 了 一 个 问题 ， 即 用 度数 表示 的 数据 是 
始 于 公元 前 4 世纪 ， 还 是 后 世 抄 录 者 必 和 人 的。 但是， 如 果 战 国 时 天 文学 家 确 已 使 用 这 
种 比较 准确 的 方式 来 表达 他 们 的 观测 结果 ， 那 么 ， 他 们 为 取得 这 样 的 观测 结果 ， 似 乎 
不 可 能 不 借助 于 装备 有 照 准 仪 的 浑 仪 或 浑 环 ; 因此 ， 马 伯乐 [Maspero (4)] 关于 公元 
前 1 世纪 以 前 这 类 仪器 尚未 出 现 的 断言 ， 似 应 加 以 修正 9。 


表 27 各 星 表 中 恒星 的 可 能 观测 年 代 (ШИЕ ЕҤ) 


可 能 的 观察 年 代 


28 fü 
618 (f. b. Bi, ЖК; 可 能 还 有 斗 ) 
17 宿 ， 其 他 宿 
2 宿 ( 亢 、 参 )， 缺 北极 距 数据 
348 (R. W. E), KREM 


Ф 参见 下 文 p. 372。 

© 关于 这 三 种 体系 的 较为 详细 的 解释 , DL Б. Wolt (1), vol 1，pp.400，437; Woolard (1)。 

Q 参见 下 文 p. 375。 

Ф 关于 喜 帕 恰 斯 星 表 的 观测 年 代 ， 可 参见 贡 德 尔 的 同类 著作 [Gundel (3), рр. 131, 148]. 

G 见 下文 p.343。 但 下 定论 还 为 时 过 早 ， 因 为 关于 距 星 的 测量 ， 席 泽 宗 (3) 已 做 了 新 的 计算 ,他 所 得 到 的 
结果 是 公元 125 年 左右 ， 即 东汉 张衡 的 时 代 。 当 然 ， 这 并 未 推翻 石 申 及 其 同时 代 时 人 曾 进 行 另 外 一 些 测量 的 看 法 。 


(f) 恒星 的 命名 、 编 表 和 制图 '249 - 


续 表 


可 能 的 观察 年 代 


北 天 球 62 E 
27 星 
13 星 
6 星 ， 缺 北极 距 数据 
4 星 
其 余 不 确定 

南天 球 30 星 

10 星 

16 星 

4 星 ， 脱 离 正 轨 


总 之 ,我 们 可 以 看 出 ,彼得 斯 和 诺 贝 尔 [Peters & Knobel (1)] 说 托 勒 密 《 天 文 
学 大 成 》 中 的 星 表 直到 第 谷 时 代 “ 实 际 上 是 全 世界 关于 恒星 方位 的 唯一 资料 来 源 ”[ 15 
世纪 元 鲁 伯 (Ulügh Beg) 的 星 表 除 外 ] 了 ， 是 完全 没有 道理 的 ， 然 而 ， 大 多 数 科学 史家 
都 有 忽视 东亚 科学 技术 贡献 的 特点 @。 把 中 国 星 表 和 喜 帕 恰 斯 、 托 勒 密 的 星 表 @ 对 照 一 
下 ， 是 非常 有 意思 的 ; 人们 发 现 后 者 不 仅 年 代 较 晚 ( 喜 帕 恰 斯 星 表 年 代 约 为 公元 前 134 
年 )， 而 且 所 载 的 恒星 也 少 三 分 之 一 ， 因 为 《天 文学 大 成 》( 黄道 坐标 ) 中 记 明 方位 的 
恒星 总 数 只 有 1028 个 @。 天 球 大 约 有 41 000 “FAH”, 或 相当 于 208 000 个 月 亮 所 占 
的 空间 。 古 代 天 文学 家 记载 的 恒星 数目 ， 最 多 为 14 020 颗 (由 张衡 估计 ， 见 上 文 
р. 265 引用 的 段落 ) 。 这 大 概 相 当 于 每 一 平方 度 一 颗 星 ， 或 每 五 个 “月 面 空间 ”一 颗 
星 。 有 趣 的 是 ， 一 般 目 力 所 见 星 等 的 极限 为 6 一 7 等 ， 所 以 实际 上 肉眼 真正 见 到 的 星 不 
会 超过 14 300 颗 ， 也 许 只 略为 超过 10 000 颗 @。 周 和 汉 时 代 中 国人 在 方位 天 文学 方面 
的 工作 在 整个 科学 史上 占有 远 比 迄今 它 所 获得 的 地 位 更 为 重要 的 位 置 ， 这 是 毫 无 疑 
问 的 。 

现代 世界 通用 的 天 球 坐标 系 基本 上 是 中 国 式 的 ， 而 不 是 希腊 式 的 ， 这 一 点 似乎 也 
值得 强调 一 一 稍 后 在 论述 天 文学 仪器 时 ， 我 们 将 有 机 会 探讨 一 下 ， 是 什么 导致 第 谷 时 
代 的 欧洲 天 文学 家 放弃 希腊 黄道 坐标 ， 而 采用 赤道 坐标 的 。 中 国人 始终 使 用 赤道 坐标 ， 
的 确 可 能 有 不 利之 处 ; 因此 ， 岁 差 在 中 国 发 现 较 迟 ， 可 能 正 是 由 于 中 国 使 用 了 这 种 恒 


Q 见 Knobel (3)。 此 外 ， 有 许多 根据 原始 观测 编制 的 阿拉 伯 星 表 ， 它 们 的 年 代 可 追溯 至 公元 9 世纪 ; WL 
Destombes (2, 3, 4), 

Q 由 于 宋 君 荣 [Gail (2), p.44; (3), p.148] 关于 《 晋 书 》 评 语 的 误导 ， 塞 迪 约 [Sedilot (2), 
рр. 587, 617] 断言 中 国 在 1050 年 以 前 没有 恒星 坐标 表 。 

© 关于 喜 帕 恰 斯 星 表 和 托 勤 密 星 表 之 间 的 确切 关系 ,一 直 是 天 文学 史家 们 争论 的 题目 。 一 些 人 认定 后 者 只 
是 重复 喜 帕 恰 斯 的 数据 ， 加 上 岁差 的 修正 [例如 Berry (1)，Pp. 68 ] 。 另 一 些 人 则 认为 托 勒 密 曾 亲自 进行 过 观测 
[Dreyer (1)]。 

Ф 据 博 尔 [Boll (2)] 说 ， 喜 帕 恰 斯 的 星 表 中 只 有 850 颗 星 。 欧 洲 人 直至 1602 年 还 在 怀疑 恒星 数目 是 否 真 
正 能 超出 1022 Fi [Thomdike (6) ] 。 

© Spencer-Jones (1), p.293, 
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星 坐 标 。 在 希腊 ， 岁 差 是 喜 帕 恰 斯 在 公元 前 2 世纪 发 现 的 ， 即 和 欧洲 第 一 部 星 表 同 时 。 
喜 帕 恰 斯 把 他 对 某 些 恒星 的 观测 结果 同 提 摩 卡 里 斯 和 阿里 斯 提 和 鲁 斯 ( Aristyllus) Ж? 
在 150 年 前 的 观测 进行 了 比较 ， 发现 各 恒星 与 二 分 点 的 距离 已 有 改变 。 如 果 他 只 是 测 
定 那些 星 在 赤道 上 的 位 置 ， 距 离 的 改变 便 不 会 那样 明显 了 了。 中 国 的 数据 与 赤 经 相当 ， 它 
们 所 表示 的 是 在 某 一 宿 之 内 的 位 置 ， 而 不 是 与 二 分 点 或 白羊座 起 点 间 的 距离 ， 这 一 事 
实 的 确 掩 盖 了 距离 的 改变 。 只 是 二 分 点 和 二 至 点 本 身 的 绥 慢 移动 才 使 广 喜 做 出 了 类 似 
的 发 现 。 

但 是 ， 当 中 国 天 文学 家 对 黄道 及 其 附近 的 恒星 方位 开始 更 加 注意 时 ， 他 们 便 发 现 
了 一 些 新 奇 上 有趣 的 事情 。1718 £, E [Edmund Halley (1)] BARB “HE” AE 
自己 的 运动 @。 他 在 用 自己 测 得 的 毕 宿 五 、 大 角 和 天 狼 星 的 位 置 同 托 勒 密 的 数据 做 比 
较 时 ， 发 现 它们 似乎 在 缓 缓 向 南 移 动 ， 这 种 移动 显然 和 岁差 所 引起 的 东西 向 视 移 动 
KK. MMM “AT”, 虽然 甚至 最 大 的 也 不 过 相当 于 每 年 由 岁差 导致 的 移动 量 
50. 26" 的 十 至 五 十 分 之 一 ， 但 是 已 从 几 千 个 恒星 那里 得 到 验证 。 已 知 自行 最 快 的 是 巴 
纳 德 星 (Barnard's star， 即 Munich 15040) ， 它 每 年 移动 10. 25”"， 大 约 有 一 百 颗 恒星 每 
年 位 移 在 ]" 以 上 @。 现 在 的 问题 是 哈雷 是 否 未 被 大 约 一 千年 以 前 的 一 行 占 了 先 @。 如 前 
面 所 述 ， 一 行 曾经 接触 到 希腊 -印度 天 文学 @， 并 于 公元 725 年 与 梁 令 融合 作 制 成 附 有 
按 黄道 安装 的 罕 管 的 这 ” 仪 @。 唐 代 史 书 在 提供 了 这 些 细节 之 后 ， 相 当 详 细 地 @ 列 举 了 当 
时 所 做 的 恒星 方位 观测 ， 说 到 它们 与 古 星 表 和 旧 图 @ 上 的 数值 如 何不 同等 。 一 行 在 十 余 
次 这 样 的 事例 中 ， 发 现 一 种 相对 于 黄道 的 南北 向 运动 ， 正 和 后 来 哈雷 所 发 现 的 相同 。 
例如 ， 位 于 金牛 座 的 一 个 星 官 ， 古 时 在 黄道 以 南 4 度 Q， 现 在 一 行 发 现 它 正 在 黄道 上 @。 
一 行 自己 写 道 8:“ 因 此 ，( 一 些 ) 距 星 及 与 制 历 相关 的 星 (距离 黄道 的 ) 距离 ， 与 落 
下 头等 人 所 测 的 不 同 ， 而 二 十 八 宿 却 保持 相同 。” (“h Je EF Kay PAS ATM, HE 
距 远 近 不 同 ， 然 二 十 八 宿 之 体 不 异 。 ) 然而 书 中 所 列 出 的 差别 太 大 ， 有 一 个 竟 相 差 到 
5 度 ; 不 过 ， 一 行 的 数值 也 可 能 被 太史 局 的 书 吏 们 抄 错 了 ， 他 们 在 把 这 些 值 留 传 给 我 们 


四 ”关于 这 一 点 ， 我 应 感谢 斯 特 拉 顿 (F. J. M. Stratton) 教授 的 指教 。 参 见 上 文 p. 200 和 下 文 p. 356。 
© 参见 Grant (1), p.554; Spencer-Jones (1), рр. 297 ff. ; O. Thomas (1), pp.448 ff. 。 

@ Becker (1), p.225; Spencer-Jones (1), p.299. 

Ф 最 近 陈 遵 妫 (5) 和 席 泽 宗 (3) 曾 论 及 这 一 问题 。 

© 参见 上 文 p. 202, 

© 参见 下 文 p.350。 

C 《 旧 唐 书 》 卷 三 十 五 ， 第 四 页 起 ， 尤 其 是 第 五 页 ;《 新 唐 书 》 卷 三 十 一 ， 第 三 页 起 ， 尤 其 是 第 四 页 。 
这 应 当 是 指 《 星 经 》 及 同类 古籍 。 这 无 疑 暗 示 有 星 图 存在 。 

© 指 中 国 古 度 。 


这 些 观测 中 有 几 个 值得 提供 一 些 细节 。 建 星 (S 161) ， 七 颗 星 在 人 马 座 ， 古 测 在 黄道 以 北 广度 ， 当时 在 


e 


黄道 以 北 4 7-8. ЖЖ (5 496) ， 两 颗 星 在 金牛 座 ， 古 测 在 黄道 以 南 4 度 ， 当 时 恰 在 黄道 上 。 天 尊 (S601), = 


颗 星 在 双子 座 ， 古 测 靠 近 黄道 ， 稍 偏 北 ， 当 时 恰 在 黄道 上 。 虚 梁 (5 100), ， 四 颗 星 在 宝 瓶 座 ， 古 测 在 黄道 以 南 ， 
当时 在 黄道 以 北 4 度 。 最 后 ， 长 垣 〈(S 376) ， 四 颗 星 在 狮子 座 ， 古 测 恰 在 黄道 上 ， 当 时 在 黄道 以 北 5 度 。 一 行 所 有 
的 观测 记录 都 用 星 官 名 ， 但 指 的 大 概 是 它们 的 距 星 。 

© 载 于 《大 衍 历 术 》,， 见 《新 唐 书 》 卷 二 十 七 上 ,第 十 六 页 。 
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时 ， 分 变 成 了 度 了 。 唐 代 的 天 文学 家 们 处 于 不 利 的 地 位 ， 因 为 从 落下 头 时 期 算 起 ， 相 隔 
仅 850 年 ， 从 石 申 时 算 起 也 只 有 1100 年 ， 而 从 托 勒 密 到 哈雷 则 已 相隔 1500 年 。 虽 然 如 
此 ， 一 行 观测 到 真实 的 自行 现象 还 是 可 信 的 ， 而 且 (可 能 更 重要 的 是 ) ， 他 的 头脑 显然 
对 于 恒星 可 能 有 种 种 运动 @ 这 一 点 是 完全 没有 怀疑 的 9。 


(2) 恒星 的 命名 


接 下 来 的 问题 是 : 中 国 和 欧洲 对 星 官 和 星座 的 认识 有 何 种 程度 的 相似 ? 后 面 我 们 
HAE), SRE: 相似 之 处 很 少 。 不 但 在 象征 性 命名 方面 有 相似 之 点 的 实例 数量 非常 
少 ， 并 且 就 是 同一 星 群 ， 也 没有 被 看 成 是 同样 的 图 案 。 欧 洲 的 一 个 星座 ， 在 中 国平 面 
天 球 图 上 常 呈现 为 几 个 不 同 的 星 官 一 一 例如 ， 长 蛇 座 这 一 星座 ， 便 包括 张 、 星 、 柳 三 
宿 ， 以 及 其 他 八 个 与 欧洲 的 图 案 没 有 任何 象征 性 上 相似 的 星 官 。 我 们 可 以 根据 乌 佐 @ 的 
著作 列 成 一 表 ， 来 说 明 西 方 的 星座 是 怎样 逐渐 增加 起 来 的 〈 表 28) 。 我 们 现在 可 用 这 个 
表 和 中 国平 面 天 球 图 中 星空 对 应 的 部 分 做 一 对 比 。 从 表 29 可 以 看 到 ， 仅 有 三 个 黄道 星 
座 和 七 个 黄道 外 星座 的 中 、 西 方 命名 有 点 象征 性 上 的 相似 。 这 三 个 黄道 星座 是 : 摩羯 
Ж (FE) WTE RO; 形似 龙 消 骨 ， 与 龙骨 水 车 相 联 系 ) 和 天 蝎 座 〈 房 、 心 、 


表 28 西方 星座 逐渐 增加 的 情况 (根据 乌 佐 ) 


国际 公认 的 近代 天 文学 星座 
(或 球面 四 边 形 区 划 ) [Delpote (1, 2)] EER 
托 勒 密 (公元 138 4E) : 黄道 12 
公元 2 世纪 其 他 @ 39 
51 51 
公元 5 世纪 普罗 克 卢 斯 (Proclus) [后 发 座 (Berenice' s Hair) ] 1 


凯 泽 和 巴 耶 (Keyser & Bayer, 1603 年 ) 11 
普兰 修 斯 (Plancius，1605 4E) 1 


Ф 贝尔 博士 非常 热情 地 从 标准 星 表 中 查 出 上 列 二 十 颗 恒星 的 自行 。 虽 然 这 些 恒 星 的 自行 大 部 分 不 超过 每 年 
0. 05"， 但 却 有 三 颗 星 (SRE к, MTA k、 狮 子 座 XL 12) 的 自行 在 平均 值 以 上 一 一 属于 每 年 0. 137" 的 一 级 ， 这 
相当 于 每 1100 年 移动 2.5'。 一 行 似 未 达到 第 谷 (假定 ) 1 弧 分 的 准确 度 ， 不 过 可 能 达到 2 或 3 Wr; 中 国 中 古 时 


期 的 天 文学 家 往往 给 出 分 数 吉 度 或 4 弧 分 表示 。 由 此 可 见 ， 不 能 完全 排除 他 确实 看 到 某 种 移动 的 可 能 性 。 人 们 也 


注意 到 另 一 件 怪事 : 即 我 们 上 述 的 实例 中 ， 没 有 一 颗 是 最 靠近 我 们 的 、 自 行 看 上 去 很 快 的 星 [列表 见 Allen (1), 
рр. 205 f. ] ， 也 没有 一 颗 最 亮 的 星 【 见 Allen (1), pp.209 ff ] ， 有 些 最 亮 的 星 有 显著 的 自行 。 一 行 所 举 出 的 大 部 
分 是 暗 星 ， 其 中 虽 没 有 用 肉眼 和 罕 管 看 不 到 的 星 ， 但 差不多 半数 已 接近 能 见 的 边缘 (5.5 等 ) 。 我 们 很 感谢 贝尔 博 
士 在 这 方面 提供 的 帮助 。 

这 就 是 说 ， 他 承认 古代 前 辈 的 观测 是 可 靠 的 ， 而 不 曾 简单 地 认为 他 是 在 用 最 新 方法 校正 前 人 的 数据 。 

这 同 当 时 西方 天 文学 家 相信 固体 天 球 说 正好 成 鲜明 的 对 照 ， 天 球 说 是 不 允许 有 无 规则 自行 的 。 

Houzeau (1), p.820, 

$93, 

包括 由 南 船 座 分 裂 成 的 三 个 星座 及 代替 原来 为 单一 星座 的 两 个 巨 蛇 座 。 
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252. 第 二 十 章 天 文学 


续 表 


国际 公认 的 近代 天 文学 星座 ame 
(或 球面 四 边 形 区 划 ) [Delporte (1, 2) ] 

巴尔 奇 (Bartsch，1624 年 ) 

哈 布雷 希 特 (Habrecht，1628 年 ) 


Bjarn -nmw 


17 世纪 STUH (Royer, 1679 年 ) 
替 维 留 (Hevelius, 1690 年 ) 
3 23 
PT 


14 
89 


尾 ) 。 七 个 黄道 外 星座 是 : 御 夫 座 (RE), PRE 〈 原 有 战斗 的 含义 ; KK, Bir 
诸 星 的 命名 也 属于 军事 方面 ) ЖЖЖ (RRO), WAE CO — (0606 — 8 EISE AA 
识别 方面 相似 ) 、 北 冕 座 〈 贯 索 @- 一 同上 ) 、 猎 户 座 〈 参 ,都 比 作 人 ) MKE (ДЕ 
斗 )。 这 一 对 比 根本 不 能 给 人 留 下 深刻 的 印象 ， 而 是 使 人 强烈 地 感觉 到 ， 中 国 星座 的 命 
名 几乎 是 完全 独立 于 西方 发 展 起 来 的 。 南 方 熊 楠 [Minakata (1)] 说 得 对 ， 中 国 星座 
的 命名 有 一 种 明显 的 特点 ， 即 缺少 与 海洋 有 关 的 名 称 ， 因 为 和 和 鲸鱼、 海豚、 巨蟹 等 相 
当 的 名 称 ， 在 中 国 星座 中 一 个 也 没有 。 另 一 方面 ， 由 于 中 国 古代 文明 的 占据 压倒 优势 
的 农业 -官僚 政治 特质 ， 因 而 产生 了 一 整套 以 人 间 的 官员 等 级 制 为 蓝本 的 星 名 。 

施 古 德 急于 要 证 明 中 国 天 文学 是 一 切 天 文学 的 来 源 ， 所 以 他 曾 极力 在 中 、 西 星 名 
之 间 搜 寻 尽 可 能 多 的 相似 点 。 然 而 他 的 大 部 分 论据 似乎 都 很 牵强 附会 。 例 如 ， 他 在 研 
究 笑 宿 @8 时 发 现 ， 在 一 些 古书 中 ,“ 簧 ” 字 指 的 是 一 种 用 于 制作 箭 简 的 木头 一 一 这 就 很 
合 他 的 意 ， 因 为 筑 宿 的 星 包 括 人 马 座 y, 8 和 es。 同样 ， 他 还 发 现 中 国 称 室女座 附近 的 
星 为 “天 乳 "2， 但 实际 上 那 是 巨 蛇 座 w@， 已 被 天 秤 座 把 它 和 室女座 隔 开 9。 有 时 候 ， 
这 种 相似 性 稍稍 明显 些 ， 例 如 宝 瓶 座 主要 区 域 @ 中 的 许多 带 有 军事 含意 名 称 的 恒星 (将 
军 、 军 队 、 死 办 等 ) ， 以 及 其 邻近 的 属于 显微镜 座 的 “天 健 城 "@。 实 际 上 ， 德 帕 拉 韦 


Q S716, 

Q S96, 

@ 5 509。 提 到 一 行 测定 这 个 恒星 的 坐标 时 ， 宋 君 荣 [Gaubil (2), p.86] 说 :“ 基 督 降生 后 725 年 ， 一 行 在 
中 国 测 天 狼 星 纬度 ， 成 绩 胜 于 当时 其 他 各 国 天 文学 家 ; 比 起 若干 世纪 以 来 他 的 先辈 的 测量 ， 也 有 过 之 无 不 及 。 对 
于 一 行 ， 这 绝对 不 是 过 分 赞誉 之 辞 。” (“Il faut avoüer que ce п’ est pas un petit éloge pour Y-hang d’ avoir 1’ ап 725 de 
Jésus-Christ à la Chine mieux observé la latitude de Sirius, que les Asteonomes des autres pays ses contemporains, et méme 
que ceux qui lui furent postérieurs de plusieurs siécles. ” ) 
S 284, 
S 188, 
Schlegel (5), p.661, 
S453, 
ИИЙ (3) 认为 是 巨 蛇 座 32y。 
Schlegel (5), ，p. 655 。 
Schlegel (5), p.667, 
db $516, 


eoeoooc 


(f) 人 恒星 的 命名 、 编 表 和 制图 -253- 


(de Paravey) 还 在 施 古 德 之 前 就 已 指出 ， 这 些 星 和 在 著名 的 登 德 拉平 面 天 球 图 
(planisphere of Denderah) 上 看 到 的 埃及 旬 星 有 明显 的 相似 之 处 。 在 和 白羊座， 发现 了 另 
一 处 埃及 和 中 国 的 友好 关系 : 位 于 白羊座 的 娄 宿 在 《 星 经 》 中 又 称 为 “天 狱 "*D， 而 在 
埃及 的 平面 天 球 图 中 ,那里 是 一 个 被 铁 链 锁 着 的 人 @。 目 前 ， 由 于 我 们 掌握 了 更 准确 、 


更 广泛 的 知识 ， 联 合 埃及 学 家 、 亚 述 学 家 和 伊朗 学 家 重新 研究 这 些 问题 ， 也 许可 以 证 . 


明 施 古 德 的 某 些 比较 是 正确 的 。 但 无 论 如 何 ， 读 者 的 印象 是 ， 对 于 这 种 问题 ， 他 的 文 
章 充满 了 牵强 附会 的 论证 ， 特 别 是 一 些 巧合 满足 了 他 的 预期 时 更 是 如 此 。 赞 成 艾 约 瑟 
[Edkins (1)] 的 观点 ， 做 出 下 述 结论 是 比较 妥当 的 : 总 的 说 来 ， 中 国 星座 的 命名 体系 
是 在 相对 隔绝 的 情况 下 独立 发 展 起 来 的 。 

贝 措 尔 德 [Bezold (1) ] 的 严谨 论断 8 也 是 如 此 ， 他 曾 说 过 ， 这 并 不 排除 公元 前 6 
世纪 以 前 有 一 部 分 巴比伦 占星 知识 传人 了 中 国 ， 正 如 我 们 上 文 已 看 到 的 @， 发 生 这 种 情 
况 似乎 是 相当 可 能 的 。 这 也 不 会 妨碍 另 一 种 想法 ， 即 某 些 基本 概念 ， 如 平面 天 球 图 上 
导致 产生 二 十 八 宿 的 “ 道 ”、 圭 表 的 使 用 、 对 天 极 和 二 分 点 位 置 的 认识 等 ， 早 在 差不多 
一 千年 前 就 已 经 传人 了 。 

表 29 最 后 两 行 所 列 的 是 直到 17 和 18 世纪 欧洲 人 才 认 识 和 命名 的 星座 。 这 些 星 
群 都 在 南天 球 ， 南 天 球 拱 极 星 也 包括 在 内 。 人 们 往往 假定 ， 在 耶稣 会 士 把 欧洲 天 文 
学 发 现 传 人 中 国 以 前 ， 中 国人 对 南天 球 的 星 群 是 一 无 所 知 的 9S。 然而 中 国 对 南天 球 
的 恒星 和 星座 的 知识 增长 @， 史书 中 是 有 记载 的 ， 如 《 旧 唐 书 》2 中 有 如 下 一 段 
证 据 : 

开元 十 二 年 《公元 724 +) 八 月 间 ，( 曾 派出 一 个 远征 队 到 ) 南海 去 观测 出 地 

较 高 的 老人 星 (Canopus) 和 更 南 的 那些 星 ， 这 些 星 虽然 巨大 、 明 亮 且 众 多 ， 但 以 

前 从 未 被 命名 和 绘 入 图 中 。 在 离 南 (R) 极 约 二 十 度 处 的 星 都 可 以 望 见 。 这 是 十 

代 天 文学 家 认为 常 隐 于 地 平 线 以 下 而 不 能 看 到 的 区 域 。 

《开元 十 二 年 …… 以 八 月 自 海 中 南 望 老人 星 殊 高 。 老 人 星 下 ， 环 星 灿 然 ， 其 明 大 者 甚 众 ， 

所 不 载 ， 莫 辩 其 名 。 大 率 去 南极 二 十 度 以 上 ， 其 星 皆 见 。 力 古 浑 天 家 以 为 常 没 地 中 ， 伏 而 不 见 

之 所 也 。》 


据说 考察 结果 已 经 散 佚 ， 不 过 这 仍然 是 当时 值得 注意 的 一 次 远征 考察 ， 而 且 的 确 是 中 


(D S614, 

© Schlegel (5), p.672, 凯利 (D. H. Kelley) 先生 曾 向 我 们 提出 ， 另 一 处 中 西 相 似 的 情况 是 英 仙 座 B 
(Algo) 的 名 称 。 这 颗 星 在 中 国 称 为 “ 积 尸 ” ， 四 周 是 英 仙 座 的 其 他 星 ， 形 成 一 个 称 为 “大 陵 ” 的 星 官 (S 350, 
650) 。“ Algol” 就 是 “al-gal”， 词义 是 死亡 的 恶魔 。 但 这 只 是 阿拉 伯 人 对 蛇 发 女 怪 (gorgon) 的 头 所 做 的 解释 [ 见 
Ideler (2), p.88]. 

© BE [Yetts (5), p.135] RECHE (1) 均 同意 此 种 论断 。 

Ф ”本 书 第 十 四 章 (a) (BÆ, p.353), 

© 施 古 德 [Schlegel (5), p.553] 曾 这 样 说 过 。 

© 可 进一步 参见 本 书 第 二 十 九 章 (0 论述 航海 技术 的 部 分 。 

© 《 旧 唐 书 》 卷 三 十 五 ， 第 六 页 ; 由 作者 译 成 英文 。 参 见 《 良 会 要 》 卷 四 十 二 (95 775 页 ); ЖН) 
卷 四 十 三 ， 第 五 十 一 页 ; TH, р. 1407, 
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(£) 恒星 的 命名 、 编 表 和 制图 -255* 


古 时 期 早期 独一无二 的 一 次 DO。 为 了 观测 南极 距 小 到 像 南 三 角 座 a 那样 (2928 21. 5°) 
的 星 ， 并 使 它 的 地 平 高 度 大 于 15"， 远 征 队 必须 远 达 马 来 亚 以 南 ， 也 许 要 到 接近 苏 门 答 
腊 岛 南端 〈 南 纬 5 左右) 的 某 些 地 方 。 从 那里 再 向 南航 行 10*， 天 文学 家 们 便 可 以 看 
到 这 颗 星 的 高 度 为 33" ， 而 老人 星 的 高 度 为 32"; 不 过 ， 他 们 的 观测 很 可 能 是 在 航行 所 
能 达到 的 最 南端 的 海岛 上 进行 的 2。 

凭借 现代 天 文学 知识 来 研究 古代 和 中 古 时 期 对 恒星 的 描述 ， 以 便 确 定 其 精确 度 和 
了 解 深 度 ， 这 是 很 有 意义 的 。 例 如 ， 我 们 现在 知道 易 星 团 实 际 上 是 一 个 “ 牙 散 星 团 ”， 
其 中 所 有 的 星 都 以 同一 速度 向 同一 方向 运动 @， 它 的 光亮 除了 来 自 六 七 个 肉眼 正常 可 见 
如 针尖 那样 的 星光 ， 主 要 来 自 组 成 它 的 1400 颗 小 星 。 所 以 ， 司 马 迁 对 易 星 团 有 一 有 趣 
WHAO: “FRO, HWE “AKA” ZSF, WWO HERMA, WAZNE 
释 为 易 星 团 率领 着 出 殡 队伍 ， 但 据 朱 文 讲 2 推测 ， 这 三 个 字 表 示 一 种 亲密 的 社团 关系 ， 
对 于 易 星 团 来 说 是 个 很 恰当 的 名 词 。 

中 国 古 代 描 写 天 空 时 ， 大 概 也 提 到 过 星云 @。 在 河 外 星云 当中 距离 最 近 的 麦哲伦 
星云 《Magellanic Clouds) ， 作 为 银河 南 段 的 两 个 孤立 部 分 ， 用 肉眼 观察 是 十 分 清 
楚 的 。 


(3) E 图 


毫 无 疑问 ， 中 国 早 在 公元 3 世纪 ， 甚 至 可 能 在 汉代 @， 就 制 成 了 星 图 ,但 其 中 没 
有 一 张 流传 到 今天 。 不 过 我 们 从 汉代 的 石刻 和 浮雕 可 以 看 出 ， 用 直线 连接 小 圆圈 或 黑 
点 的 形式 来 表示 星 群 的 方法 至 少 可 上 淹 到 那个 时 代 。 图 102 是 一 幅 汉 摹 石刻 中 的 织女 


Ф 这 次 考察 是 由 一 行 和 太史 监 南宫 说 两 人 组 织 的 。 他 们 为 了 在 不 同 纬度 上 测量 二 至 点 日 影 长 度 ， 还 负责 沿 
一 条 长 近 4000 公里 的 子午 线 设立 了 一 连 九 个 测量 站 ; 关于 此 事 ， 见 下 文 p. 293。 

Q ”这些 数 据 使 人 想到 他 们 可 能 携 有 浑 仪 ， 这 种 仪器 在 陆 上 使 用 比 在 海上 使 用 更 为 适宜 。 他 们 的 观测 地 点 很 
可 能 是 爪哇 南岸 。 公 元 7 世纪 时 ， 中 国人 对 爪哇 和 苏门答腊 还 不 很 熟悉 ， 但 到 公元 8 世纪 时 ， 这 些 地 方 已 经 是 中 印 
航路 上 著名 的 驿站 了 [参见 Hireh & Rockhill (1), pp.8 ff], 

Spencer-Jones (1), p.376, 

《史记 》 卷 二 十 七 ， 第 十 一 页 。 

可 与 西方 的 星座 后 发 座 (Coma Berenices) 相对 比 。 

Chavannes (1), vol.3, p.351, 

RUE (5)， 第 42 页 。 

晋 书 》( 卷 十 二 ， 第 七 页 ) 的 “云气 ” 似 可 解释 为 星云 。 奇 怪 的 是 ， 星 云 的 螺旋 性 质 用 肉眼 是 无 法 看 
出 的 ,但 《 晋 书 》 中 有 一 处 竟 用 了 “ 困 ” 字 。 

9 关于 中 国 最 早 的 星 图 ， 我 们 已 描述 过 (上 文 p. 264) 。 亦 可 参见 下 文 (p.387) 关于 浑 象 的 叙述 。 公 元 310 
年 是 关键 性 的 一 年 ， 此 时 陈 卓 正 从 事 他 的 编纂 工作 。 

d) 《前 汉 书 - 艺文志 》 载 有 公元 前 52 年 耿 寿 昌 献 给 皇帝 的 《月 行 护 图 》>。 他 的 《月 行 图 》 似 即 此 图 的 节 本 。 
《艺文志 》 天 文学 部 分 又 载 有 一 种 《图 书 秘 记 》， 年 代 不 详 。《 续 汉 书 》 载 有 公元 92 年 姚 崇 、 井 毕 等 人 的 讨论 ( 阮 
元 曾 引用 过 ， 见 《 畴 人 传 》 卷 三 ， 第 三 十 一 页 ) ， 其 中 说 到 星 图 上 都 有 刻度 之 法 (MERR) (“ 星 图 有 规 法 ”)。 
公元 100 年 左右 张衡 作 《 灵 宪 图 》， 该 图 大 概 就 是 一 种 星 图 GOR (A) 卷 四 十 七 ， 第 五 页 ) 。 另 一 例 是 公 
元 19 年 王莽 提 到 的 《 紫 阁 图 》[《 前 汉 书 》 卷 九 十 九 下 ， 第 四 页 ] 。 
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星 图 ， 织 女 星 0 的 一 侧 画 着 织 机 和 织女 。 后 来 ， 这 种 表示 星象 的 方式 因 其 占星 术 的 含义 
而 和 道教 联系 在 了 一 起 ， 因 此 常见 以 星座 为 记 的 旗帜 高 悬 于 道观 之 外 。 图 103 就 是 一 
面 这 样 的 旗 ， 由 作者 在 1946 年 摄 于 重庆 附近 @.。 《事物 纪 原 》@ 曾 记载 了 公元 963 年 的 
一 件 事 ， 其 中 突出 地 提 到 了 这 种 旗帜 。 

前 面 提 到 的 敦煌 星 图 写本 (图 99 和 图 100) 是 一 份 珍贵 的 收藏 品 。 其 年 代 约 为 公 
元 940 年 ， 当 然 ， 如 果 不 算 摹 仿 性 很 强 的 古代 石刻 和 壁画 (如 图 90) 的 话 ， 我 们 几乎 
可 以 肯定 ， 它 是 所 有 文明 古国 流传 下 来 的 星 图 中 最 古老 的 一 种 。 

如 果 收 入 苏 颂 《新 仪 象 法 要 》 的 星 图 年 代 确 与 成 书 同时 ， 那 么 ， 这 些 图 当 是 我 
们 所 拥有 的 中 国 刊印 星 图 中 最 古 的 @。 这 部 书 自 1088 年 开始 撰写 ， 于 1094 年 完成 ， 
其 中 所 包含 的 星 图 从 几 个 方面 来 看 都 很 值得 注意 。 图 共 五 张 : 天 球 北极 区 域 一 张 ; 
北 赤 纬 30" 左右 及 南 赤 纬 69" 左 右 区 域 的 “ 墨 卡 托 式 ” 圆 柱 正 形 投 影 图 两 张 
(图 104); 极 投影 两 张 ， 一 张 是 南半球 ， 一 张 是 北半球 (图 105 ) 。 南 天 球 拱 极 星 所 
在 的 位 置 还 空 着 。 星 的 画 法 比 一 百 多 年 前 的 星 图 写本 细致 得 多 ， 但 图 中 也 有 “ 墨 卡 
托 式 ” 投 影 。 

续 密 的 研究 表明 ， 在 五 张 星 图 中 ， 第 一 张 以 公元 前 350 年 的 极 星 (KM) 作为 真 
天 极 的 位 置 ， 而 第 四 张 则 把 这 个 位 置 放 在 天 枢 和 现在 的 北极 星 (REKE) 之 间 。 这 
说 明 ， 苏 颂 一 定 利用 了 上 文 (p. 262) 已 提 到 过 的 他 同时 代 人 沈 括 的 观测 。 此 外 ， 二 分 
点 一 个 差不多 位 于 奎 宿 ， 男 一 个 距 角 宿 较 近 ， 距 办 宿 较 远 ， 按 岁差 计算 , 位置 大 致 与 
公元 850 ^E (HX) 相合 。 因 此 ， 苏 颂 所 用 的 图 显然 是 当时 最 新 的 。 但 中 国 天 文 图 后 
来 的 传统 画 法 似乎 取 自 较 早 时 期 的 材料 ， 并 将 其 中 的 观测 数据 保存 了 下 来 ,这些 情况 
我 们 马上 将 要 谈 到 。 

中 国 的 平面 天 球 图 以 公元 1193 年 绘制 的 为 最 有 名 ， 当 时 绘制 的 目的 是 给 年 轻 的 宋 
Tax (1195—1224 Æ) 讲解 天 文学 。 这 张 图 于 公元 1247 年 刻 石 ， 至 今 仍 作为 一 块 石碑 
保存 在 江苏 苏州 文庙 内 。 图 上 的 文字 已 由 沙 罚 [Chavannes (8) ] 译 成 法 文 ， 由 和 鲁 弗 斯 
等 [Rufus & Tien (1) ] 译 成 英文 ， 这 些 文字 可 以 说 是 中 国 天 文学 体系 的 一 种 最 简略 
(和 最 可 靠 ) 的 注释 。 原 文 在 一 段 根 据 理学 写 的 绪论 后 8@8， 描 写 天 球 的 “ 赤 ” 道 和 
“ 黄 ” 道 。 文 中 说 ,“ 赤 道 环 绕 天 心 ， 用 来 记 二 十 八 宿 的 度数 ” (“ 横 络 天 腹 ， 以 纪 二 十 
八 宿 相距 之 度 ”) ; 如 果 这 一 直截了当 的 说 明 为 近代 学 者 所 知 ，19 世纪 的 大 量 争论 便 都 
可 以 避免 了 。 原 文 紧 接着 讲 到 “白道 ”， 即 月 球 以 6 度 交 角 穿 过 黄道 的 路 线 ; 并 正确 地 


(D 5396, 

© 初步 证 认 ， 我 认为 旗 上 的 星 官 就 是 天 困 (S 491)， 这 个 星 官 由 鲸鱼 座 中 的 一 些 星 组 成 。 中 国 的 “ 凸 点 加 
连 线 ” 的 惯用 画 法 引起 了 某 些 奇怪 的 共鸣 。 例 如 ， 见 《闻所未闻 的 奇 事 》 (Curiosités Innouies; 1637 年 ) 一 书 所 载 
犹太 神秘 主义 学 者 加 法 雷 尔 [Jacques Gaffarel, 1601—1681 Æ; 黎 塞 留 (Richelieu) 的 图 书 管 理 人 ] 的 天 图 。 此 图 
重 刊 于 塞 利 希 曼 [Seligmann (1), fig. 143] 的 著作 ， 并 被 认为 来 自 “东方 "。 

@ 《事物 纪 原 》 卷 三 ， 第 三 页 。 

Ф 这 一 点 是 确凿 无 疑 的 ; 关于 此 书 流传 情况 的 研究 ， 参 见 Needham, Wang & Price (1), 

© 包括 已 经 讨论 过 的 离心 的 宇宙 生成 论 【 本 书 第 十 四 章 (d) ， 见 第 二 卷 ，pp. 371 Е ]; 以 及 自然 之 理 与 人 
道 的 同一 。 


(f) 恒星 的 命名 、 编 表 和 制图 -257- 


图 102 ”汉代 石刻 。 左 边 是 织女 星座 ， 织 女 头 上 是 天 琴 座 a, m у; 中 间 是 太阳 ， 以 象 
征 物 乌鸦 标记 ; 右边 是 男 一 星座 ， 可 能 是 “ 鸟 ”中 的 一 宿 ( 房 、 心 或 尾 )。 这 些 
星 官 均 以 标准 的 “ 凸 点 加 连 线 ” 的 惯用 方式 绘 成 ， 从 全 图 来 看 ， 太 阳 处 在 时 角 


260° 左 右 或 17 广 时 的 位 置 上 。 采 自 Bushell (1), vol. 1 


图 103 ”道教 旗 上 的 星座 ， 重 庆 南 岸 老 君 洞 道观 ( 原 照 ，1946 年 摄 ) ; 
所 绘 主要 星 官 可 能 是 位 于 鲸鱼 座 的 “天 困 ”。 
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图 104 《新 仪 象 法 要 》(1092 E) 的 浑 象 星 图 ; 按 “ 墨 卡 托 式 ”投影 法 绘 出 的 十 四 宿 。 可 看 出 ， 


各 宿 的 宽度 不 等 (参见 上 文 


赤道 是 中 间 的 水 平 直线 ; 黄道 弧 线 在 其 上 面 。 应 该 注意 到 ， 
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图 105 《新 仪 象 法 要 》(1092 年 ) 的 浑 象 星 图 ; 南极 投影 。 


(f) 恒星 的 命名 、 编 表 和 制图 -259- 


解释 了 日 、 月 食 的 原因 。 文 中 指出 ,已 命名 的 恒星 (经 星 ) 共有 1565 BUD, ЖМ 
五 星 的 部 分 则 沿用 占星 术 的 说 法 ,并 在 最 后 结束 部 分 说 到 天 上 的 区 域 和 地 上 的 州 、 国 
的 互相 关联 ， 认 为 地 上 州 、 国 的 吉凶 祝福 受 对 应 天 上 区 域 中 天 象 的 影响 @。 文 中 有 一 段 
说 明 北 斗 作为 季节 指示 星 的 作用 ， 颇 为 有 趣 ; 这 证 明 人 们 对 于 把 拱 极 星 和 二 十 八 宿 
“锁定 ”在 一 起 (参见 上 文 p. 233) 的 古代 天 文学 并 未 遗忘 ®。 

这 张 平面 天 球 图 复制 于 图 106。 和 所 有 同类 的 图 一 样 ， 这 张 图 也 用 辐射 状 的 直线 表 
示 各 宿 距 星 的 时 轿 。 在 星 官 表现 方式 上 与 其 他 中 国 星 图 之 间 的 差别 ， 已 有 和 鲁 弗 斯 等 人 
的 评述 @。 

其 次 ， 要 谈 的 是 一 张 奉 朝鲜 最 后 一 个 王朝 的 建立 者 李 太 祖 之 命 于 1395 年 绘 成 并 刻 
石 的 朝鲜 星 图 。 按 照 鲁 弗 斯 等 人 [Rufus (1, 2); Rufus & Chao (1)] 的 说 法 ， 这 张 
图 是 根据 公元 672 年 石碑 上 的 星 图 绘制 的 ， 它 无 疑 表现 了 一 种 比 苏 颂 的 图 稍 早 一 些 的 
传统 。 该 图 复制 于 图 107。 图 中 银河 画 得 过 于 突出 ， 略 有 用 圆 点 大 小 不 同 来 表示 星 等 之 
意 。 参 与 制图 的 许多 天 文学 家 的 姓名 ,已 流传 下 来 8。 碑 文 已 由 鲁 弗 斯 [Rufus (1)] 
译 成 英文 ， 其 中 有 关于 中 国 古代 字 宙 学 说 的 评述 (AL EX p.210). MOTE Re 
中 星 表 (参见 下 文 p. 405), 


第 三 种 平面 天 球 图 ， 特 点 大 不 相同 ， 诺 贝尔 已 有 介绍 。 这 是 一 个 直径 为 13 二 英寸 


的 青铜 倪 ; 出 处 不 详 ， 大 概 是 19 世纪 初 在 一 条 日 本 木 帆 船 里 发 现 的 。 碗 沿 的 止 人 处 装 
两 枚 小 磁 针 ， 碗 底 上 有 一 些 隆起 的 小 圆 点 代表 星辰 〈 见 图 108)@。 东 方 各 国航 海 者 都 
喜欢 用 这 种 星 图 ， 它 的 年 代 似 乎 很 难 确定 ， 不 过 大 概 不 会 早 于 17 世纪 ， 它 完全 属于 传 
统 中 国 式 的 。 

较 晚 近 的 手绘 平面 天 球 图 并 不 难得 ; KKR [Michel (2) ] 描绘 过 一 幅 画 在 丝 织 
物 上 的 平面 天 球 图 (图 109) 。 该 图 想必 是 清 代 的 ， 因 为 图 上 显示 的 全 部 是 南极 星座 。 

上 述 四 种 平面 天 球 图 ， 尽 管 前 两 种 给 现在 的 极 星 勾 陈 一 (天 皇 大 帝 ) 标 上 了 它 的 
帝王 名 称 ， 可 是 它们 都 以 天 枢 作 为 极 星 ， 都 保存 了 公元 前 350 年 的 天 文体 系 。 各 图 都 
把 春分 点 置 于 角 、 亢 之 间 ， 把 秋分 点 置 于 奎 、 娄 之 间 ( 距 奎 较 近 ) ， 在 这 一 点 上 它们 和 
苏 颂 那 幅 最 精确 的 图 相差 很 远 。 这 个 位 置 可 能 与 公元 200 年 左右 的 情况 相合 〈 像 鲁 弗 


© 可 是 图 上 只 有 1440 i. 

© di [Rufus (3) ] 认为 苏州 天 文 图 上 的 许多 星 官 曾 被 有 意识 地 “理想 化 ” ， 以 配合 图 说 中 的 政治 理论 ; 
不 过 我 同意 查 得 利 的 解释 ， 他 说 那些 理论 汉代 已 经 存在 了 ， 他 把 图 形 不 够 准确 归于 描 图 者 的 错误 ， 以 及 缺少 球 极 
平面 投影 几何 学 而 造成 的 平面 天 球 图 绘制 的 困难 。 

© 这 一 段 是 很 有 趣 的 ， 因 为 它 说 明 : 一 线 沿 斗 构 向 两 端 延 长 ， 另 引 一 线 通 过 大 熊 座 y， 和 它 垂直 ， 这 样 就 形 
成 占 6 小 时 的 三 部 分 。 据 说 这 些 线 在 一 年 内 顺序 指向 十 二 展 ， 讨 论 这 个 问题 的 文章 很 多 [Chalmers (1); de 
Saussure (11), (1), p.391; Chavannes (8), p.53; Rufus & Tien (1)，p.6]。 事 实 上 ,十 二 支 不 仅 被 用 作 地 平 
面 上 的 方位 点 ， 而 且 与 之 相 类 似 ， 也 用 作 赤 道上 的 固定 分 区 ， 其 南北 方向 由 子午 线 确 定 。 这 种 划分 可 在 天 文 图 边 
缘 上 看 到 。 参 见 上 文 p. 240。 

@ ”他 们 还 提供 了 一 种 星 名 证 认 表 。 

© ”这些 天 文学 家 是 权 近 、 柳 方 泽 、 权 仲 和 、 崔 融 、 卢 乙 俊 、 尹 仁 龙 、 池 臣 源 、 金 堆 、 田 润 权 、 金 自 绥 、 金 
侯 。 关 于 权 近 ， 我 们 下 文 (p.554) 还 要 讲 到 。 

© 这 是 苏格兰 皇家 博物 馆 (Royal Scottish Museum) 的 收藏 品 。 
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图 106 苏州 天 文 图 (1193 4E) ; 请 注意 偏心 的 黄道 和 银河 的 弯曲 路 径 [ 采 自 Rufus & 
Tien (1) ]。 这 幅 平面 天 球 图 及 其 说 明文 字 的 作者 是 地 理学 家 兼 皇帝 的 教师 黄 
X, 1247 年 王 致 远 刻 石 。 


(f) 和 恒星 的 命名 、 编 表 和 制图 


1 
SITE 
图 107 ae 1395 «ЮЛ RII ж ЭИККЕ RD [Ж А Rufus & 

Chao (1) ]。 此 图 以 公元 672 年 的 石碑 为 根据 ， 是 以 权 近 为 首 的 十 位 天 
文学 家 绘制 的 ; 参照 图 106。 黑 带 表 示 银 河 。 


+ 261. 


" 262. 第 二 十 章 天 文学 


图 108 航海 者 使 用 的 铜 盆 状 平面 天 球 图 (ЕЛ ЛЖ). 


“263 ° 


(f) 恒星 的 命名 、 编 表 和 制图 


图 109 晚近 绘 在 丝 织 物 上 的 平面 天 球 图 [RK Michel (2) 1. 
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斯 所 注意 到 的 那样 ) ， 因 此 可 以 认为 ， 苏 颂 所 据 弃 而 为 其 他 各 图 所 保持 的 传统 ， 其 实 即 
是 大 约 公 元 300 年 的 陈 卓 星 图 了 所 确定 下 来 的 局 面 。 这 似乎 在 诱导 人 将 这 种 倒退 和 当时 
社会 上 、 政 治 上 的 趋势 联系 起 来 。 苏 颂 和 沈 括 研究 天 文学 的 时 候 ， 正 是 一 次 变法 运动 
的 初期 ， 这 次 变法 和 卓绝 的 宰相 王安石 是 分 不 开 的 @， 而 一 百年 后 的 苏州 天 文 图 ， 则 完 
成 于 守旧 思想 又 一 次 占 上 风 的 时 候 。 

在 宋代 ， 星 图 应 该 相当 流行 ， 我 们 了 解 一 下 当时 的 情况 是 很 有 意义 的 。 马 永 卿 在 
《 懒 真 子 》@ 中 提 到 ， 他 在 1115 年 左右 常 和 某 些 寺院 的 僧人 们 讨论 天 文 ， 那 些 僧人 有 的 
藏 有 星 图 ， 有 的 画 过 星 图 。10 世纪 时 有 一 种 《 列 星 图 》， 该 书 编纂 者 的 姓名 今 已 失 
传 @。12 世纪 时 ， 郑 樵 曾 埋怨 说 ， 找 得 到 的 刊印 星 图 通常 是 不 可 靠 的 ， 而 且 不 易 改 正 。 
他 劝 人 在 夜色 清明 的 时 候 一 段 段 地 诵读 《 步 天 歌 》;， 借 以 熟悉 星空 的 形 貌 ®。 

不 过 ， 了 解 到 世界 其 他 各 地 绘制 天 图 的 情况 ， 我 们 就 会 明白 ， 绝 不 可 轻视 中 国 星 
图 从 汉 到 元 、 明 这 一 完整 的 传统 ， 其 中 公元 940 年 左右 的 中 国 星 图 写本 是 所 有 现存 实 
物 中 最 古老 的 。 蒂 勒 [Thiele (1)], #8 (B. Brown) 和 《科学 史 导 论 》 (Introduction 
to the History of Science) 的 作者 萨 顿 都 认为 ， 从 中 世纪 直到 14 世纪末， 除 中 国 的 星 图 以 
外 ， 再 也 举 不 出 别 的 星 图 了 。 在 这 之 前 ， 只 有 粗糙 的 埃及 画图 和 主要 具有 美术 性 质 的 
希腊 平面 天 球 图 ， 后 者 所 表现 的 只 是 寓言 性 的 星座 形象 ， 而 不 是 星辰 本 身 。 我 们 的 确 
稍稍 听 说 过 ， 大 约 在 公元 850 年 的 时 候 ， 查 理 大 帝 (Charlemagne) 有 一 个 按 原 位 刻 着 
星辰 的 银 桌 [Zinner (1) ] 。 但 是 ， 这 个 银 桌 在 科学 上 的 价值 并 不 确定 ， 那 么 结论 看 来 应 
当 是 : 欧洲 在 文艺 复兴 以 前 可 以 和 中 国 天 图 制图 传统 相提并论 的 东西 很 少 ， 甚 至 就 没有 。 

最 重要 的 当代 中 国 星 图 集 是 陈 遵 妫 的 《恒星 图 表 》， 是 中 央 研 究 院 正 式 发 表 的 。 还 
有 一 种 质量 良好 的 星 图 ， 标 有 中 西 证 认 的 星 名 ， 是 大 约 十 年 前 沈 文 侯 为 福建 气象 局 给 
制 的 。 这 几 种 图 ,英国 皇家 天 文学 会 (Royal Astronomical Society) 图 书馆 均 有 存 本 ， 
但 1855 年 威廉 斯 [J. Williams (1)] 赠送 的 中 国平 面 天 球 图 已 经 不 知 去 向 ， 据 诺 贝尔 
[Knobel (1)] 说 ， 它 确实 在 1909 年 已 遗失 了 。 


(4) 星辰 的 神话 和 民间 传说 


关于 星辰 在 中 国 神话 和 民间 传说 中 的 地 位 ， 可 以 略 谈 几 句 ， 虽 然 这 一 话题 在 目前 
的 讨论 中 不 过 是 个 插曲 。 从 在 以 农业 为 主 的 文明 中 星辰 作为 季节 的 标志 而 受到 普遍 重 


Ф 《图 书 集成 》(1726 年 ) 的 天 文学 部 分 是 在 耶稣 会 士 强烈 影响 下 编 成 的 ， 情 况 似乎 颇 为 混乱 。 天 枢 既 被 说 
成 是 “四 辅 ” 之 一 〈 参 见 上 文 p. 261) ， 同 时 又 被 说 成 是 真 天 极 的 名 称 。 书 中 没有 规定 勾 陈 一 是 极 星 (HAA) 
卷 四 十 四 ) 。 此 星 在 闵 明 我 (Philippe Grimaldi) 1711 年 在 中 国 所 作 的 正 立 方 帕 尔 迪 (Pardies) 极 投影 图 ( 方 星 图 ) 
中 位 居中 央 。18 世纪 中 叶 用 来 图 解 戴 进 贤 参与 编制 的 星 表 中 的 那些 星 图 ， 完 全 具有 近代 的 特征 ， 这 些 图 中 的 勾 陈 
一 的 位 置 是 正确 的 ( 见 下文 p. 454) ; Tsuchihashi & Chevalier (1); Rigge (1)。 

© ”我们 碰巧 知道 ， 这 两 个 人 与 保守 派 的 个 人 关系 较 多 ,与 变法 派 关系 较 少 【 见 Needham, Wang & Price 
(1)]。 但 这 种 情况 并 未 阻碍 他 们 在 科学 活动 方面 的 进步 ， 这 是 因为 当时 的 时 代 精 神 有 利于 科学 发 展 。 

Э 《 懒 真子 》 卷 二 , 第 八 页 。 

© (XOT) CERE, 第 四 页 ; 卷 十 二 ,第 十 一 页 ) 两 次 摘 引 此 书 。 

о 《 通 志 略 》 卷 十 四 ， 第 一 页 (《 通 志 》 卷 三 十 八 )。 


(f) 恒星 的 命名 、 编 表 和 制图 -265- 


视 这 一 点 来 看 ， 中 国 在 这 方面 应 当 有 很 多 神话 和 传说 。 关 于 这 个 问题 虽然 缺少 专著 ， 
但 从 一 般 著 作 [如 de Groot (2); Werner (1); Doré (1); Hodous (1)] 中 也 可 以 找 
到 大 量 相关 的 资料 。 佐 尔格 [Solger (1)] 有 一 篇 长 文 讨论 某 些 星 展 的 神话 ， 如 参 和 商 
(Kk) 是 阅 墙 的 兄弟 PD， 河 鼓 二 和 织女 一 是 牛 郎 和 织女 @ 等 。 施 古 德 [Schlegel (5) ] 
在 论 中 国 星 图 制图 学 的 巨著 中 系统 地 讲 到 了 这 些 神话 的 来 源 。 中 国文 献 中 记载 奇 事 异 
闻 和 风俗 习惯 的 书 不 可 胜 数 ， 这 些 书本 身 便 给 我 们 提供 了 迄今 尚未 译 成 西 文 的 大 量 资 
Жр, Bilan, RNa GAS Mid) 便 是 一 例 。 在 民间 传说 中 ， 有 时 把 一 些 人 物 想 
象 为 星 神 的 化 身 : 黄石 公 昌 ,一 位 与 汉 朝 开国 有 关 的 传说 人 物 ， 于 是 被 认为 是 土星 转 
189; 而 东方 朔 ， 汉 武帝 的 一 位 谋士 ， 则 据说 是 金星 临 凡 ®。 

为 了 让 本 章 这 么 长 篇 幅 的 叙述 不 显得 沉闷 而 有 一 点 趣味 ,读者 也 许可 以 容许 我 讲 
讲 集 诸多 传奇 于 一 身 的 唐 代 天 文学 家 僧 一 行 @ 的 一 段 故事 。 这 个 故事 出 自 公元 855 年 的 
《 明 皇 杂 录 》。 


一 行 年 轻 时 家 里 很 穷 ， 有 一 个 邻居 王 姥 经 常 帮助 他 。 一 行 常 想 报答 他 ， 特 别 
是 在 开元 年 间 他 得 到 皇帝 的 赏识 时 更 是 如 此 。 王 姥 终 于 因为 杀人 而 下 狱 ， 便 向 一 
行 求援 。 一 行 去 探望 他 并 对 他 说 :“ 如 果 你 要 金 银 ， 要 多 少 ， 我 都 可 以 给 你 ， 但 我 
不 能 改变 法 律 。 王 姥 叱 责 他 说 :“ 我 认识 你 对 我 有 什么 好 处 呢 ?” 于 是 ,他们 便 这 
样 分 别 了 。 

后 来 一 行 在 浑 天 寺 工 作 ， 那 里 有 数 百 名 工人 。 他 命令 其 中 一 些 人 把 一 个 大 会 
搬 到 一 间 空 房 里 去 。 然 后 他 向 两 个 仆人 说 :“ 在 某 地 有 一 个 荒废 了 的 花园 。 明 天 你 
们 秘密 地 藏 在 那里 ， 从 中 午 藏 到 夜半 。 会 有 东西 到 那里 去 一 一 如 果 一 共 是 七 个 ， 
你 们 就 把 它们 放 到 倪 里 去 盖 起 来 ， 如 果 少 了 一 个 ， 我 就 痛打 你 们 一 顿 。” 到 了 傍晚 
六 点 钟 左右 ， 果 然 出 现 了 一 群 猪 ， 一 共 七 头 ， 他 们 把 这 些 猪 一 个 不 漏 地 提 住 了 ， 
并 投入 使 内 ; 然后 ， 他 们 跑 去 报告 一 行 。 一 行 非 常 高 兴 。 在 用 木 盖 和 草 席 封 住 盆 
口 后 ， 一 行 用 楚 文 在 上 面 写 了 一 些 红 字 ， 他 的 学 生 也 不 懂得 这 些 字 的 含义 。 

不 久 ， 一 行 得 到 一 个 口 信 ， 要 他 赶快 到 某 一 宫殿 去 。 皇 帝 在 那里 接见 了 他 ， 
并 说 道 :“ 太 史 刚 才 向 我 报告 说 ， 北 斗 七 星 不 见 了 。 这 意味 着 什么 呢 ?” 一 行 回答 
说 :“ 这 种 事情 过 去 也 发 生 过 。 后 魏 时 期 甚至 连 火 星 也 不 见 了 。 但 以 前 从 来 没有 北斗 
七 星 不 见 的 记载 。 这 一 定 是 上 天 给 您 一 个 重要 的 预警 ， 也 许 是 预示 霜冻 或 于 旱 。 但 
陛下 的 至 高 德行 是 能 够 感动 星辰 的 。 最 能 感动 星辰 的 是 您 做 出 大 歼 的 决定 ， 而 不 是 
判 死 的 决定 。 因 此 ， 我 们 佛教 徒 都 主张 宽恕 一 切 人 。” 皇 帝 同意 了 ， 宣 布 大 赦 天 下 。 

后 来 ， 北 斗 七 星 重新 出 现在 天 上 原来 的 位 置 。 而 当 人 们 揭 开 藏 着 猪 的 盆子 的 


参见 R. Wilhelm (7), p.46, 

参见 В. Wilhelm (7), р. 31. 

在 川 陕 公路 的 庙 台 子 地 方 上 ， 至 今 尚 有 一 座 特别 典雅 的 黄石 公 庙 。 

Schlegel (5), p.629, f 

《风俗 通 义 》 卷 二 ; R. Wilhelm (7), р. 86。 本 书 封面 上 所 画 的 一 些 被 奉 为 神明 的 人 物 ， 也 有 同样 的 传说 。 
参见 上 文 pp. 119, 139, 202, 270, 274, 


eeeegee 


283 


284 


“266. 第 二 十 章 天 文学 


木 盖 时 ， 盆 内 却 是 空 的 下 。 

(一行 幼 时 家 贫 ， 邻 有 王 姥 ， 前 后 济 之 约 数 十 万 ,一 行 常 思 报 之 。 至 开元 中 ,一行 承 玄宗 敬 
B, FADI., RJL, 会 王 姥 儿 犯 杀人 ， 狱 未 具 ， 姥 齐 一 行 求救 。 一 行 日 :“ 姥 要 金利 ， 当 十 倍 
酬 也 。 君 上 执法 ， 难 以 情 求 。 如 何 ?” 王 姥 载 手 大 骂 日 : “ 何 用 识 此 僧 !” 一 行 从 而 谢 之 ， 终 不 
顾 。 一 行 心计 浑 天 寺中 工 役 数 百 ， 乃 命 空 其 室内 ， 徙 一 大 侈 于 中 央 ， 密 选 常住 奴 二 人 ， 授 以 布 
赛 ， 谓 日 :“ 某 坊 某 角 有 废 园 ， 汝 向 中 潜 伺 。 从 午 至 昏 ， 当 有 物 人 来 ， 其 数 七 者 ， 可 尽 掩 之 。 失 
ДВК." МАШЕ, BA, ЖИКЕ, BKM. TKS, OBR, EULA m, H 
Шу — 06, ЖС, АЕ. eH, PEAR, BR, Kain: “KERE 
夜 北斗 不 见 ， 是 何 祥 也 ? ШЗ?” TA: “RRR, BORER, HAH, 
天 将 大 警 于 陛下 也 ! 夫 匹 妇 匹 夫 不 得 其 所 ， 则 丈 霜 赤 旱 。 盛 德 所 感 ， 乃 能 退 含 。 感 之 切 者 ， 其 
在 磊 枯 出 系 乎 ! 释 门 以 因 心 坏 一 切 喜 ， 慈 心 降 一 切 魔 。 如 臣 曲 见 ， 莫 若 大 赦 天 下 !” 玄 宗 从 之 。 
又 其 夕 ， 太史 奏 北 斗 一 星 见 ， 凡 七 日 而 复 。》 


僧 一 行 确 有 一 些 著作 论 及 北斗 七 星 在 占星 术 上 的 意义 和 在 天 文学 上 的 说 法 2。 想 到 这 
里 ， 我 们 对 上 面 这 个 一 行 控制 北斗 七 星 的 故事 便 容易 理解 了 。 


(в) 天 文 仪器 的 发 展 
(1) 表 和 # 


在 所 有 天 文 仪器 中 ， 最 古老 的 是 一 种 简单 、 直 立 在 地 上 的 杆子 BS， 至 少 在 中 国 可 说 
是 如 此 。 这 杆子 白天 可 用 来 测 太阳 的 影 长 ， 以 定 冬夏 二 至 (ARIES HE 
为 “至 ") ， 夜 晚 可 用 来 测 恒星 的 上 中 天 ， 以 观测 恒星 年 的 周期 。 这 种 仪器 称 为 
“ 碑 ” 或 称 为 “ 表 "。 前 者 的 原 义 是 柱 或 石柱 ， 后 者 的 原 义 是 指示 器 。“ 碑 ” 字 
的 写法 可 从 “ 骨 ” 作 “ 僚 ”( 如 《 周 佣 算 经 》 的 书 名 ， 见 上 文 p. 19), RA “K” W 
“HR” ， 意 思 是 杆子 或 木 柄 。 声 符 部 分 的 “ 摆 "， 在 甲骨 文中 作 手 持 一 根 好 像 其 顶端 后 
方 有 太阳 的 杆 〈K 874 b，j) ; 从 这 写法 来 看 ， 虽 然 现在 “和 插 ” 字 一 般 解释 为 “低下 ”， 
但 其 原 义 却 可 能 和 天 文 仪器 中 的 表 有 关 ， 因 为 同 太阳 相 比 ， 这 毕竟 是 放 在 地 上 的 低 狠 
的 东西 ; 同时 ， 这 也 表示 冬至 日 (中 国人 一 向 以 这 一 天 为 回归 年 一 年 之 始 ) 太阳 较 低 ， 
会 投下 长 长 的 影子 。 y 
商 代 的 人 已 注意 到 物体 投影 的 另 一 证 据 ， 是 董 作 宾 (1) 从 现在 纯 为 书面 文 P 
字 的 “ 厌 ” 字 推出 来 的 ，“ 厌 ”的 意思 是 傍晚 日 将 落 时 。 这 个 字 的 甲骨 文 写法 ， Oh 


K874 


是 一 个 太阳 加 上 一 个 从 不 同 角度 投 出 的 人 影 ( 见 附 图 )@。 кош 


© (HERR) 4M, 第 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 希 腊 和 稍 后 欧洲 也 有 同类 故事 ， 见 Во] (5), р. 84。 

Q 例如 ,《 北 斗 七 星 念 诵 仪 轨 》 (TW 1305 ) 。《 佛 说 北斗 七 星 延 命 经 》 (TW 1307) 大 概 也 属于 此 类 。 关 于 这 
两 种 著作 ， 见 Eberhard (12) 。 

© 见 图 110。 关 于 表 以 及 其 他 中 国 天 文 仪器 最 广泛 的 讨论 ， 见 马 伯乐 的 卓越 论文 [Maspero (4) ] 。 

© 这 一 点 乍 看 起 来 虽然 会 使 人 觉得 奇怪 ， 但 至 今 若干 原始 部 族 仍 用 长 约 8 英尺 的 杆子 定期 测量 影 长 ， 以 定 冬 
夏 二 至 ， 并 据 以 安排 农事 活动 。 有 一 幅 表现 两 名 婆罗 洲 (Borneo) 部 落成 员 正在 测量 影 长 的 照片 (EI), WF 
Hose & McDougall (1); Anon. (26). 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 267- 
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по 晚 清 时 的 一 幅 上 古 传 说 时 期 义 叔 〈 义 仲 之 弟 ) 在 夏至 日 用 表 杆 和 土 圭 测量 日 影 
的 画像 。 采 自 《 钦 定 书 经 图 说 ， 尧 典 》[Karlgren (12), ，p.3]。 
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„лж. ЖОО 
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图 111 两 名 当代 婆罗 洲 部 落成 员 在 夏至 日 用 表 杆 和 土 圭 测量 日 影 长 度 [照片 采 自 Hose 
& McDougall (1) ] 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 269- 


现存 与 二 至 点 观测 有 关 的 最 早 文献 ， 大 概 是 《 左 传 》 公 元 前 654 年 纪事 中 的 一 段 
文字 ， 因 此 值得 引述 于 下 : 


信 公 五 年 春季 的 第 一 月 (十 二 月 ) 辛 交 日 ， 即 这 个 月 的 第 一 天 ， AM (ж 

到 ) 最 南 点 。( 重 信 ) 公 下 令 在 宗庙 中 宣告 新 月 即将 出 现 后 ， 便 登 上 观察 全 CON 

$") 去 观察 (HE), ， 而 〈 天 文官 员 们 则 ) 按照 惯例 记录 ( 它 的 长 度 )。 在 每 个 

分 日 和 每 个 至 日 ， 在 春 夏 的 开始 (“ай”) 或 在 秋冬 的 开始 (CA), WAREK 

下 云雾 的 样子 ， 以 便 对 即将 到 来 的 变故 做 出 〈 预 测 和 ) 准备 @。 

(EF, Ж, EEAFAW, HWZ., AM, ЖЖБИ, MP, МШ, Л. =, 

启 、 闭 ， 必 书 云 物 ， 为 备 故 也 。》 
从 插入 译文 中 的 这 些 词 可 以 看 出 ， 鲁 信 公 加 入 天 文学 家 的 队列 时 究竟 做 了 什么 ， 史书 286 
作者 的 表述 含糊 不 清 。 但 这 是 冬至 日 ， 毫 无 疑问 ， 他 们 正在 测量 影 长 。 这 种 数据 是 如 
此 重要 ， 因 此 国家 统治 者 亲身 参加 测量 并 不 令 人 感到 奇怪 。 对 于 这 个 特定 的 冬至 日 ， 
近年 迪 特 里 赫 [Dittrich (1)] 已 进行 了 新 的 研究 。 

虽然 《淮南 子 》@ 保存 了 古 时 表 杆 长 一 丈 的 传说 ( 它 应 当 是 上 文 已 提 到 的 周 代 十 
进度 量 衡 制 的 一 个 有 力 证 据 )@， 但 此 制 早已 废弃 ， 大 概 是 因为 不 便于 进行 直角 三 角形 
边 长 的 简易 计算 ; ER ТИЛЕН (AL 544 E) 这 类 特例 ， 古 代 和 中 古 时 期 的 
书 一 般 都 说 是 长 八 尺 。 正 如 我 们 将 要 看 到 的 ， 就 是 在 元 代 ， 由 于 注意 精确 性 而 采用 大 
得 多 的 结构 ， 选 用 的 也 是 八 尺 的 倍数 一 一 四 丈 。 还 在 汉代 以 前 ， 人 们 就 已 充分 了 解 到 ， 
需要 有 极为 水 平 的 基 座 和 极为 垂直 的 表 杆 ， 因 为 《 周 礼 》@ 中 说 到 了 水 准 器 和 悬 绳 。 汉 
代 注 释 家 认为 ， 这 是 在 基 座 的 每 个 角 上 各 固定 一 条 等 长 的 绳索 ， 但 唐 代 贾 公 彦 认为 ， 
这 是 指使 用 了 四 条 铅 垂 线 ; 如 果真 的 是 如 此 ， 那么 ， 这 种 仪器 便 很 像 罗 马 土地 测量 员 
所 用 的 垂 线 架 (groma) 了 @。 

测量 影 长 最 初 当然 是 用 当时 的 尺 ， 但 由 于 尺 的 大 小 随 官 方 规定 和 地 方 习惯 而 有 不 
同 ， 所 以 特制 了 一 种 可 称 为 “ 表 影 样板 ”的 标准 玉 板 一 一 “ 土 圭 "。《 周 礼 ， 考 工 记 》2 
中 就 提 到 过 土 圭 ， 而 且 有 用 赤土 制 的 实物 现在 还 存 于 世 ， 其 中 有 一 个 是 公元 164 
EHO, 


[《 周 礼 》 说 ]@ 大 司徒 ， 用 表 影 样板 来 测定 太阳 与 地 的 距离 ， 确 定 日 影 的 准 


Ф 参见 Gaubil (3), p.22, 

© ”由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Couvreur (1), voll, p.247, 

图 ”关于 宇宙 论 的 一 段 引 文 ， 上 文 (p.225) 已 经 提 到 过 。 

Ф 见 上 文 数学 一 章 中 的 有 关 部 分 (pp. 89 ff. ) 。 

© 《 周 礼 》 卷 十 二 〈 考 工 记 下 )， 第 十 五 页 [注疏 本 卷 四 十 三 ， 第 十 九 页 ， 译 文 见 Biot (1), vol2, 
p.554], 

© Singer (2), p.113; Brunet & Mieli (1), p.616; D. E. Smith (1), vol.2, р. 361, 

© 《 周 礼 》 卷 十 二 ， 第 二 页 [注疏 本 卷 四 十 二 ， 第 十 九 页 ， 译 文 见 Biot (1), vol.2, p.552]. 

Maspero (4), р. 222。 时 在 张衡 之 后 。 张 衡 在 《东京 赋 》 中 也 提 到 “ 土 圭 ” ( 见 《文选 》 卷 三 ， 第 四 


я 
© o 


《 周 礼 》 卷 三 ， 第 十 三 页 [注疏 本 卷 九 ， 第 十 六 页 ， 译 文 见 Biot (1), voll, p.200]; 由 作者 译 成 英文 。 
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确 〈 长 度 ) ， 以 便 查 明 地 的 中 点 …… 地 的 中 点 是 夏至 日 的 影 长 为 一 太 五 寸 ( 的 地 
39, 


〈 大 司徒 之 职 …… 以 土 圭 之 法 测 土 深 ， 正 日 景 以 求 地 中 …… 日 至 之 景 尺 有 五 寸 ， 谓 之 地 中 。) 


由 此 说 来 ， 二 至 的 日 期 可 以 这 样 来 定 ， 即 在 预期 的 日 子 前 后 几 天 将 校准 过 的 土 圭 放 在 
表 杆 底部 的 正 北 ， 找 出 中 午 影 长 和 它 最 相合 的 日 期 。 古 人 之 所 以 要 根据 测 得 的 夏至 间 
接 推 出 冬至 ， 其 原因 之 一 就 是 夏至 所 需 的 土 圭 要 短 得 多 。 但 是 用 这 种 方法 也 很 容易 找 
到 恒星 标志 点 ， 因 为 在 公元 前 450 年 前 后 的 几 个 世纪 中 ， 牛 宿 的 距 星 (摩羯 座 B) 正好 
在 夏至 的 时 候 冲 日 。 所 有 最 早 用 土 圭 测 得 的 夏至 日 影 长 都 是 1.5 尺 左右 ; 《 易 纬 通 卦 
验 》@ 所 载 的 是 1.48 尺 ， 公 元 前 25 年 左右 刘 向 采 用 1.58 尺 ， 而 公元 597 FRAR 
用 1. 45 尺 一 一 大 多 数 记 载 都 说 测量 的 地 点 是 阳 城 @， 位 于 洛阳 东南 方 约 50 英里 ， 测 得 
的 影 长 按 该 地 的 纬度 来 算 ， 误差 确实 很 小 。 

采用 土 直方 法 的 目的 ， 在 于 克服 原始 度量 衡 制 的 混乱 , 但 是 并 未 坚持 到 底 。 在 某 
种 意义 上 说 ， 它 似乎 就 是 现代 铂 制 米 原 器 之 类 量具 的 先 声 。 公 元 500 年 祖 星之 制 成 一 
种 青铜 仪器 ， 把 表 杆 和 水 平 量 尺 结合 在 一 起 。 大 约 在 此 五 十 年 以 前 ， 何 承 天 曾 进行 了 
较 细 致 的 冬至 影 长 观测 。 在 进行 了 这 样 的 观测 之 后 ， 才 有 可 能 发 现 四 季 的 不 均匀 性 @。 
从 斯 坦 因 在 中 亚细亚 发 现 的 两 种 汉代 历 书 ( 公 元 前 63 年 和 前 39 年 的 ) 可 以 明显 看 出 ， 
当时 还 不 知道 四 季 是 不 均匀 的 [de Saussure (33)]。 

对 二 至 点 日 影 长 度 的 研究 ， 是 关于 黄 赤 交角 (e) 的 准确 知识 的 来 源 (图 112). 
黄 赤 交角 是 天 文学 的 基本 数据 ， 公 元 前 4 世纪 石 申 、 甘 德 测量 天 体 的 赤 经 和 赤 纬 时 ， 
大 概 就 已 经 知道 这 种 数据 了 。 不 过 在 《后 汉 书 》 以 前 ， 关 于 二 至 日 的 太阳 赤 纬 ， 却 没 
有 准确 数字 可 用 。 据 《后 汉 书 》 记 载 ， 公 元 89 年 机 迷 曾 解释 说 : “在 冬至 时 ， 太 阳 距 
北极 115 Ж; 在 夏至 时 是 67 度 。”® (“冬至 日 距 极 百 一 十 五 度 ， 夏至 日 距 极 六 十 七 
度 ”) 。 以 二 除 两 者 之 差 .得 整数 24 度 @。 在 此 后 的 数 百 年 中 ， 中 国 天 文学 家 一 直 在 继 
续 测 定 二 至 点 的 日 影 长 度 2， 他 们 的 数据 已 由 宋 君 荣 [Gaubil (6)] 在 1734 年 搜集 并 


这 正 是 汉代 的 人 一 度 出 现 的 想法 。 
汉代 纬 书 的 一 种 ; 见 本 书 第 二 卷 ，p. 380。 
即今 告 成 镇 ， 现 已 衰落 。 
由 于 以 前 的 人 不 了 解 这 一 点 ， 结 果 公 元 前 105 年 的 历 日 被 减 去 两 天 ， 但 这 并 不 像 德 索 绪 尔 [ de saussure 
(25)] 所 怀疑 的 那样 是 什么 有 意 的 窜改 。 和 希腊 发 现 这 个 现象 要 早 得 多 ， 公 元 前 2 世纪 喜 帕 恰 斯 已 知道 四 季 的 不 均 
ЭУЕ [Berry (1), ，p. 46] 。 关 于 何 承 天 的 测量 ， 可 参见 Maspero (4), p.258, 

& 《后 汉 书 》 卷 十 二 ， 第 五 页 ; 见 Maspero (3), р. 276. 

© ”中国 古 度 24 度 ， 折 合 现在 的 23"39'18"; BL Gaubil (2), ，pp.5，8，113 ，114。 宋 君 荣 相 信 在 落下 闵 的 时 
代 【( 约 公元 前 105 年 ) 曾 采用 此 值 ， 如 果 确 实 如 此 ， 则 更 不 精确 。 总 之 ， 从 未 超过 整数 24 度 。 但 公元 178 年 刘 
洪 、 蔡 委 的 历法 著作 中 所 列 较 精确 的 夏至 日 太阳 赤 纬 ， 隐 含 着 23 2 古 度 的 倾斜 度 ， 此 著作 现在 收 于 《后 汉 书 》 
卷 十 三 〈 第 二 十 一 页 、 第 二 十 三 页 ) 。 公 元 200 年 刘 洪 的 《 论 月 蚀 》 (现在 收 于 《后 汉 书 》 卷 十 二 ， 第 十 八 页 ) 亦 
FJ, AAR [Gaubil (6) ] 把 这 几 位 天 文学 家 所 测定 的 公元 173 年 二 至 日 影 长 度 换算 后 ， 得 出 一 个 比 以 前 大 345" 
ШИЙ (LES 113) 。 遗 憾 的 是 ， 宋 君 荣 从 未 确切 地 指出 他 所 引用 的 中 国 书籍 。 参 见 Hartner (8) 。 

© 参见 《 周 佣 算 经 》( 卷 上 上， 第 十 页 ) 中 李 淳 风 的 注释 所 给 出 的 概括 。 


©өөөбө 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 .271， 


加 以 计算 , 但 一 直到 1809 FAUT ENO, PEAR [Laplace (1) ] WERKA 
值 缓慢 减 小 的 著名 论文 的 附录 发 表 。 图 113 汇集 了 中 国 ， 以 及 均 经 拉 普 拉 斯 订正 的 希 
腊 和 阿拉 伯 的 几 个 测定 值 ， 并 附 纽 康 (Newcomb) 和 德 西 特 ( de Sitter) 的 理论 曲线 @ 
以 资 比较 。 这 条 根据 天 体力 学 理论 推导 而 得 的 曲线 ， 从 某 种 程度 上 来 说 ， 给 了 我 们 一 
个 判断 古代 和 中 古 时 期 天 文学 家 们 的 观测 数据 有 多 准确 的 机 会 。 


BRR 
图 112 解释 黄 赤 交角 与 表 影 关系 的 示意 图 [根据 Hartner (8) ] 。 


如 果 这 条 理论 曲线 可 以 被 信赖 为 符合 实际 的 曲线 ， 那么 ， 至少 古 代 的 观测 数据 就 
有 如 此 的 准确 度 。 但 是 ， 这 种 看 法 可 能 需要 做 相当 大 的 修正 。 由 图 上 可 以 看 到 ， 公 元 
初 和 公元 前 的 一 些 数值 大 有 偏 高 的 倾向 。 托 勒 密 ( 约 公元 143 年 ) 所 得 的 偏 高 的 数 
值 @， 长 期 以 来 一 直 令 人 费解 。 刘 洪 和 获 委 〈 公 元 173 年 ) 的 观测 数据 ,列表 于 《后 汉 
书 》， 似 乎 测 得 十 分 仔细 ; 其 中 夏至 日 黄道 的 北极 距 为 67 度 强 (中国 古 度 ),“ 强 ” 字 
意味 着 应 再 加 八 分 之 一 度 ， 即 67°12'50" (中 国 古 度 ，67. 125 HE), 。 哈 特 纳 [ Hartner 
(8)] 曾 指出 ， 此 读数 应 是 太阳 中 心 的 ， 而 不 是 其 上 部 边缘 的 。 对 蒙 气 差 和 视差 做 了 订 
正 后 ， 所 得 黄 赤 交角 值 几 乎 和 托 勒 密 的 相同 (参见 图 113)。 各 自 独 立 进行 的 测量 能 如 
此 互相 一 致 ， 不 能 不 令 人 注意 ， 而 且 表 示 此 值 的 理论 方程 式 〈 渐 近 级 数 ) 很 可 能 比 天 
体力 学 迄今 所 设想 的 方程 式 更 为 复杂 。 


@ Gaubil (7), 
© ЖН Nautical Almanac, 1931, 
@ 4imagest，I，12。 托 勒 密 的 观测 结果 是 用 天 项 距 (—6) ， 而 不 是 用 北极 距 表示 。 
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# 
黄 赤 交角 = 


23° 50' 


23° 40' 


23° 30' 


23° 20' 


公元 前 2000 年 。 ”公元 前 1000 年 0 1000 年 2000 年 
图 113 古代 和 中 古 时 期 的 黄 赤 交角 测定 值 ( 见 正文 ) 。 


1《 周 礼 》 观 测 值 ， 其 观测 地 点 、 单 位 长 度 、 表 杆 高 度 均 不 详 。 
2-3 (HR) 《 周 礼 》 观 测 值 ， 经 哈 特 纳 [Harner (8) ] 重新 核算 ， 地 点 假定 为 阳 城 。 


2 埃 拉 托 色 尼 [经 订正 : Nallino (2); Hartner (8) ] 。 3 拉 普 拉 斯 的 理论 值 。 

4 皮 蒜 阿 斯 (Pytheas)。 5 +E% [Harner (8) ] 。 

6 刘 洪 和 葵 堂 [ 仅 取 67 -中 国 古 度 一 值 ， Harmer (8)] 。 7 刘 向 〈 宋 君 荣 计算 ， 哈 特 纳 订正 ) o 

8 贾 违 ， 年 代 上 沽 至 落下 闵 ， 也 代表 《有 周 藤 算 经 》 所 列 诸 值 的 范围 。 

9 ЖЖ, ЖЫ 〈 二 至 ， 拉 普 拉 斯 据 宋 君 荣 著作 推算 ) 。 10 Е, HE (<=, (їй) ЖИН). 
11 祖冲之 。 12 a, b 李 淳 风 。 

13 马 蒙 (al-Ma' mün) 的 观象台 的 值 [ 辛 德 ， 伊 本 ' 阿里 (Sind ibn 'Ali) 和 叶 海 亚 * 伊 本 ， 阿 比 * 曼 苏 尔 
(Yahya ibn abi Mansür); Ніні (1), p.375; Hartner (8) ] 。 14 Rmo 

15 边 冈 。 16 巴 塔 尼 (al-Battán;) [经 订正 : Nallino (2); Hartner (8)]。 

17 ВЖ - 尤 努 斯 (ibn Yünus) [经 订正 : Nallino (2); Hartner (8)]。 

18 刘 孝 荣 。 19 郭守敬 。 

20 阿里 * 伊 本 ， 沙 提 尔 (“АН ibn al-Shatir) 。 21 元 鲁 伯 [经 订正 : Nallino (2); Hartner (8) ] 。 


22 ЕР. 23 现代 值 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 273. 


宋 君 荣 和 拉 普 拉 斯 对 最 早 的 观测 ， 即 对 被 信 为 公元 前 1100 年 左右 周公 所 进行 的 观 
测 ， 特 别 感 兴趣 。 拉 普 拉 斯 〈 他 本 人 未 接触 中 国 古 书 ) 对 此 给 了 过 高 的 评价 ， 同 时 ， 
由 于 那 次 观测 所 提供 的 数值 比 其 他 的 都 来 得 大 ， 与 拉 普 拉 斯 时 代 所 承认 的 三 千 多 年 前 
的 黄 赤 交角 理论 数值 也 符合 得 相当 好 ,于 是 ， 这 项 数值 便 获 得 了 很 大 的 名 声 ， 各 书 竞 
相传 抄 @。 遗 憾 的 是 ， 这 次 观测 的 始末 根 由 是 令 人 怀疑 的 。 它 的 数据 并 不 是 出 于 任何 一 
部 断代 史 ， 而 是 出 于 《 周 礼 》 一 书 。 现 在 我 们 知道 ， 这 部 书 虽然 包含 一 些 较 早 的 材 
料 @， 但 成 书 却 是 在 汉 初 @。 即 使 如 此 ， 正 文本 身 所 包含 用 于 计算 所 必需 的 数据 也 只 有 
一 项 @， 另 外 三 项 是 从 晚 至 公元 2 世纪 的 注释 中 得 来 的 @9。 可 是 二 至 影 长 的 成 对 数字 却 
见于 其 他 古书 2， 最 重要 的 是 《 周 佣 算 经 》 所 载 的 数据 @。 正 如 我 们 在 前 面 所 看 到 的 @， 
这 部 数理 天 文学 著作 的 内 容 显然 很 古老 ， 也 许 本 来 就 是 孔子 那个 时 代 的 东西 ， 并 且 影 
长 数据 无 疑 是 周公 所 测 ， 不 过 它们 与 刚刚 提 到 的 其 他 数字 都 不 相同 @。 至 于 《 周 礼 》 上 
的 数字 ， 也 完全 不 是 抄 自 《 周 人 藤 》。 和 总之， 这些 计算 都 包含 许多 模糊 之 处 一 一 时 间 @、 
地 点 到 、 表 高 @ 和 长 度 单位 的 大 小 @， 因 而 宋 君 荣 和 拉 普 拉 斯 所 得 的 偏 高 的 数值 只 是 给 


Q 现在 按 近代 纽 康 和 德 西 特 的 公式 来 看 ， 这 个 数值 可 能 相当 于 公元 前 1900 年 至 前 1700 年 间 的 值 。 但 是 ， 把 
《 周 礼 》 所 载 的 测量 说 成 那么 早 ， 绝 不 可 信 。 

Q) Freret (1); К. Wolf (1), voll, pp.421, 439, vol.2, p.96; (2), p.7; (3), vol2, p.79; Grant 
(1), p.99; Berry (1); p.11; Zinner (1), p.288, 

图 当然 ， 宋 君 荣 认 为 可 能 还 要 早 八 个 世纪 。 

Ф 在 约 公元 前 175 年 的 前 后 一 个 世纪 之 中 。 

© 《 周 礼 》 卷 三 ， 第 十 四 页 [注疏 本 卷 九 ， 第 十 七 页 ; 译文 见 Biot (1), voll, p.201]; 文中 所 载 夏 至 影 长 
为 “ 尺 有 五 寸 ”。 

© 在 《 周 礼 》 卷 三 〈 第 十 四 页 ) 中 ， 郑 众 〈 易 感 于 公元 50 年 至 83 年) 的 注 给 出 ， 表 长 为 8 №, 测量 地 点 
为 阳 城 。 在 《 周 礼 》 卷 八 〈 第 二 十 九 页 ) [ 注 朴 本 卷 三 十 三 ， 第 六 十 页 ; 译文 见 Biot (1), vol2, p.279] rp, Ж 
玄 〈 公 元 127 一 200 年 ) 的 注 给 出 ， 冬 至 影 长 为 1 丈 3 尺 。 

© 刘 向 《 洪 范 五 行 传 》 所 载 两 种 影 长 分 别 为 1 尺 5 寸 8 分 及 1 丈 3 尺 1 寸 4 分 。 如 果 这 个 值 是 可 靠 的 ， 则 应 
是 大 约 公元 前 25 年 的 数值 。 此 书 散 佚 已 若干 世纪 ， 但 有 关 的 引文 还 在 许多 地 方 保 存 着 ， 特 别 是 在 唐 代 天 文学 家 李 
BAA GABBA) FEED С, (ARRA) АЕ, Ж). 。 另 外 一 对 数字 又 与 此 不 同 ， 见 于 纬 书 《 易 纬 通 
卦 验 》(1 尺 4 寸 8 分 和 13 尺 ) 。 其 年 代 可 能 在 公元 前 1 世纪 的 最 后 25 年 。 以 上 两 者 似 均 出 于 当时 的 测量 ， 而 不 是 
出 于 周公 。 

(ABAZ) BF, BAR, BER 

© EX pp 210, 257, 

d 冬至 里 长 丈 三 尺 五 寸 ， 夏至 一 尺 六 寸 。 从 这 数字 得 到 的 黄 赤 交角 值 ( 哈 特 纳 计算 ) HARK, AeA 
记载 几乎 相同 。 这 个 数值 (从 理论 曲线 看 来 ) 与 公元 3 世纪 相符 合 ， 与 公元 前 1 世纪 不 符 ， 更 不 必 说 公元 前 11 世 
纪 了 。 但 这 个 数字 可 能 在 某 篇 古代 文字 中 被 算 改 过 了 。 

D 除了 传说 ， 没 有 任何 东西 把 《 周 礼 》 和 《 周 藤 》 中 的 数值 和 周公 联系 在 一 起 。 

Q 有 大 量 证 据 表明 ， 汉 代 甚 至 还 有 周 代 的 宇宙 论 学 者 ， 都 以 河南 洛阳 东南 约 50 英里 的 阳 城 ( 今 告 成 镇 ， 北 
纬 34"26') 作为 世界 中 心 ， 圭 表 测量 即 在 此 地 [ 董 作 宾 等 (1) ] 。 下 文 (p. 296) 我 们 将 会 看 到 ， 用 石 块 筑 成 的 庞 
大 圭 表现 在 仍然 屹立 在 阳 城 。 但 我 们 还 不 能 确定 任何 一 个 古代 测量 日 影 的 地 点 。 不 过 ， 哈 特 纳 博士 经 过 计算 后 发 
现 ， 如 取 阳 城 的 纬度 ， 并 取 太 阳 的 中 心 而 不 取 其 上 下 边缘 ， 则 大 多 数 黄 赤 交角 值 都 在 合理 的 范围 以 内 (与 本 书 作 
者 的 私人 通信 ) 。 

G 方才 说 的 李 淳 风 的 注 ， 曾 提 到 1 nl 1 尺 的 表 。 但 哈 特 纳 博士 又 发 现 ， 如 按 阳 城 的 纬度 计算 ， 则 表 高 
落 在 7.9 尺 至 8.5 尺 之 间 ， 在 几乎 所 有 的 情况 下 都 大 于 8.0 №. 

dp 长 度 单位 在 计算 中 只 是 相对 的 量 。 但 由 于 古代 标准 尺 的 长 度 总 是 在 改变 ， 因 此 ， 如 果 经 不 说 科学 的 编纂 
者 或 抄 书 人 把 不 同年 代 的 测量 数值 混合 在 一 起 ， 或 企图 修正 个 别 测量 数值 ， 那 就 很 可 能 会 造成 严重 的 混乱 。 
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人 以 一 种 虚假 的 精确 性 罢了 。 

虽然 如 此 ， 我 们 很 难 完全 否定 《 周 礼 》 所 提供 的 数字 QQ。 最 好 的 解决 办 法 可 能 是 把 
它们 看 作 周 代 某 地 的 传统 测量 结果 ， 这 个 测量 结果 后 来 经 外 行人 之 手 一 代 代 小 心 谨慎 
地 传 了 下 来 。 误 差 的 范围 看 来 已 大 得 足以 使 我 们 有 充分 的 理由 ， 以 可 能 完全 不 同 的 历 
中 根据 给 这 些 观测 选 定 一 个 年 代 ， 并 且 可 把 这 个 年 代 定 在 公元 前 9 一 前 3 世纪 。 至 于 使 
拉 普 拉 斯 大 感 兴趣 的 那 次 观测 ， 所 剩 下 的 可 用 的 结论 只 是 ， 这 次 观测 在 世界 各 国 古 代 
观测 记录 中 可 能 是 最 早 的 ， 并 且 它 的 数值 似乎 比 后 世 所 有 的 估计 都 来 得 大 @。 

总 之 ， 中 国 的 一 整套 观测 值 〈 以 郭守敬 极 精 确 的 数值 为 最 高 峰 ) ， 证 明 对 18 世纪 
天 文学 家 讨论 所 谓 黄 赤 交角 易 变性 问题 是 有 益 的 。1747 年 ， 欧 拉 〈Euler) 由 其 他 行星 
的 摄 动 求 出 了 交角 缓慢 缩小 的 微小 数值 ， 拉 普 拉 斯 研究 宋 君 荣 的 手稿 ， 就 是 为 了 寻求 
证 实 这 一 点 的 观测 数据 。 

在 整个 中 国 历史 上 ， 圭 表 致 日 一 事 和 其 他 天 文学 工作 一 样 ， 是 经 过 漫长 的 过 程 逐 
渐 精 确 化 的 。《 周 礼 》 中 只 有 二 至 影 长 ， 并 未 把 一 年 二 十 四 节气 的 影 长 一 一 列 出 。 可 
是 ,到 了 汉代 ， 这 些 数字 就 在 在 了 @。 其 中 一 部 分 ， 如 《 周 藤 算 经 》@ 和 纬 书 《 易 纬 通 
+%)® 所 用 的 那些 数字 ， 似 乎 是 由 简单 计算 得 出 的 ,但 其 他 一 些 ， 如 《后 汉 书 * 律 历 
as) M CH-B- 律 历 志 》 所 载 的 数字 ， 则 可 能 是 真实 的 观测 记录 。 我 们 记得 ， 由 于 要 
解决 预报 太阳 每 日 视 运 动 的 问题 ， 祖 神 之 在 公元 5 世纪 和 李 淳 风 在 公元 7 世纪 发 展 了 
有 限 差 数 法 ®。 

由 于 计算 方法 幼稚 ， 曾 经 产生 了 另 一 个 长 期 存在 的 错误 想法 0， 即 从 阳 城 的 “地 
中 ” 算 起， 向 北 每 差 一 千里 影 长 增 一 寸 ， 向 南 每 差 一 千里 影 长 减 一 寸 @8。 从 《 周 礼 》@ 
中 可 明显 看 出 ， 人 们 曾 通 过 影 长 的 观测 来 确定 那 国 对 域 的 纬度 了 。 许 多 实测 记录 都 给 上 
面 这 个 想当然 的 关系 式 提 出 了 反面 的 证 据 。 公 元 445 年 ， 何 承 天 在 中 南 半 岛 的 交州 
(现在 的 越南 河内 ; 在 阳 城 之 南 五 千里 处 ) 和 林 邑 同时 进行 实地 测量 O， 所 得 到 的 结果 
是 每 隔 一 千里 影 长 差 3.56 寸 。 公 元 508 年 曾 进行 过 同样 的 测量 ， 公 元 600 年 左右 ， 刘 
di y dli dX s 


Ф 特别 是 因为 古 《 周 藤 》 也 提供 了 数值 。 

@ 如 果 汤 姆 [Thom (1, 2) ] 说 得 不 错 ， 那 么 ， 从 欧洲 巨石 文化 纪念 物 的 位 置 ， 就 可 以 推 知 公元 前 2000 年 
左右 黄 赤 交角 的 数据 。 这 些 数 据 同样 得 出 巨大 的 数值 (平均 23°54.3') 。 那 些 石 块 排 成 一 条 直线 ， 以 指出 二 至 的 日 
出 、 日 没 方位 点 ; 不 需要 进行 影 长 测量 。 


© ”参见 魏 德 纳 [ Weidner (3) ] 所 提供 的 与 之 类 似 的 公元 前 700 年 左右 巴比伦 的 表 ( 犁 星 泥 版 )。 

© (ВИИ) BP, BAT. BER, 

© (шв) жга, же. 

© 参见 数学 一 章 (EX pp. 123 ff. ) , 

© 例如 ,见于 《 晋 书 》( 卷 十 一 ,第 六 页 ) 所 引 的 《 浑 天 象 说 》; 以 及 见于 《 续 博 物 志 》 卷 一 ， 第 五 页 。 

这 里 的 错误 在 于 缺乏 对 地 面 曲率 的 认识 。 

© 尤其 见 Biot (1), vol.2, p.279, 

Q 无 论 如 何 ， 在 汉代 肯定 已 付 诸 实行 ; 至 于 周 代 自 何 时 开始 实行 ， 则 很 难说 。 

dp 这 是 利用 刘 宋 远征 这 个 南方 王国 的 机 会 进行 的 ; BM Cordier (1), voll, р.333„ Ж, Gaubil (2), 
p. 50, 

D WEET (WA B+. ARKE, RIES y — k TU, d St CC ЗНАВ 
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有 趣 的 是 ， 还 有 一 项 更 早 的 记录 是 一 位 军事 指挥 官 灌 站 的 观测 结果 。 公 元 349 4E, 
他 为 了 攻击 林 邑 地 方 范文 所 率领 的 占 婆 人 ， 曾 领导 了 一 次 成 功 的 远征 。 灌 从 在 率领 军 
队 深 入 今 越 南 境内 后 ,“ 他 在 五 月 立 了 一 个 表 ， 发 现 太阳 在 表 之 北 ， 向 南投 出 一 条 影子 
长 9. 1 寸 …… 因 此 ， 该 国 的 居民 ”, “把 他 们 的 房 门 朝 向 北 开 ， 以 朝向 阳光 "中 (“时 五 
月 立 表 ， 日 在 表 北 ， 影 在 表 南 九 寸 一 分 …… 故 开 北 户 以 向 日 ") 。 于 是 中 国人 发 现 了 亚 
历 山 大 时 代 的 希腊 人 已 经 知道 的 事情 ， 即 在 北 回 归 线 (此 线 恰好 在 广州 以 北 通过 ) 以 
南 ， 一 年 中 有 一 部 分 时 间 正 午 的 阳光 向 南投 影 。 灌 冰 所 到 的 地 点 有 时 被 认为 是 北纬 13? 
左右 ， 即 远 到 芽 庄 (Nha-trang) 附近 ; 但 德 东 布 [Destombes (1) ] 近年 根据 所 有 可 利 
用 的 文献 进行 了 计算 ,结果 发 现 这 个 地 点 一 定 是 在 17°05' 和 19°35' 之 间 。 由 此 看 来 ， 
这 个 地 点 的 纬度 大 概 与 海南 岛 的 最 南 点 相当 。 

但 是 ， 最 完整 的 一 套数 值 ， 却 是 公元 721 一 725 年 南宫 说 和 僧 一 行 所 率领 的 考察 队 
测 得 的 。 据 说 @ 当 时 从 北极 高 度 17. 4° DA E 98] 40° 的 蔚 州 8， 共 设 观 测 站 九 处 (包括 
阳 城 ) 。 各 站 沿 着 这 条 长 7973 里 〈 已 超过 3500 AE) 的 子午 线 人 9， 用 标准 的 八 尺 表 同 
时 进行 了 冬 、 夏 二 至 的 影 长 测量 。 史 书 津津 乐 道 ， 公 元 5 世纪 交州 的 测定 值 @ 已 在 这 些 
测量 中 得 到 了 证 实 。 这 样 ， 就 估计 出 相当 于 1 度 的 地 面 距离 是 351 里 80 步 ， 而 且 发 现 
日 影 长 度 非常 接近 于 每 隔 一 千里 差 4 寸 ， 换 句 话 说， 即 为 “先前 的 学 者 ”所 采用 的 数 
值 的 四 们 站， 世界 各 地 在 中 古 时 期 初期 所 进行 的 有 组 织 的 野外 测量 ， 以 这 一 次 最 值得 
注意 @。 

人 们 一 直 以 为 一 行 所 测 的 子午 线 长 达 13 000 里 (5700 公里 ) ， 甚 最 北 一 点 ， 是 贝 
加 尔 湖 (Lake Baikal) 附近 突厥 游牧 民族 的 铁 勒 部 (Tolss) 所 在 之 地 。 这 一 点 的 数值 
虽说 已 被 宋 君 荣 列 人 他 的 表 ， 但 史籍 原文 似乎 显示 这 一 数值 是 外 推 的 而 非 实测 的 92。 五 
百年 以 后 ， 即 公元 1221 年 ， 道 士 邱 长 春 及 其 随行 人 员 在 去 撒 马 尔 罕 进 刘 成 吉 思 省 的 途 
中 ， 曾 在 蒙古 北部 克 鲁 伦 河 (Kerulen) ME (274626 48°) 测量 过 夏至 日 的 影 长 了 9， 完成 


@ 《文献 通 考 》 卷 三 三 一 ， 第 十 六 页 ; 译文 见 Hervey de St Denys (1), ，vol.2，p.427。 译 者 在 附注 中 误 认为 
灌 选 已 越过 赤道 。 

© 《 旧 唐 书 》 卷 三 十 五 ， 第 六 页 起 ， 节 略 见 《 通 鉴 纲目 》 卷 四 十 三 ， 第 五 十 一 页 起 ; 参见 TH, р. 1407; (J 
BE) 卷 四 十 二 (中华 书局 排 印 本 第 755 页 ) 。 

© 林 邑 国 的 都 城 ， 即 占 婆 的 因 陀 罗 补 罗 (Indrapura), ， 距 现在 越南 中 部 的 顺 化 (Hué) 不 远 。 

Ф 现在 山西 北部 灵 丘 附近 的 古城 ， 靠 近 长 城 ， 纬 度 和 北京 几乎 相同 。 

© ”观测 站 大 多 数 设 在 黄河 南北 的 大 平原 上 ， 只 有 一 个 在 中 国 本 土 的 北 疆 ， 两 个 在 通 远 的 南方 ( 中南 半岛 )。 
各 点 并 不 严格 地 在 一 条 南北 向 的 直线 上 。 

© 交州 即 越南 河内 ; 影 长 测量 值 为 向 南 3.3 寸 。 

C MRAR [Gaubil (2), p.76] 所 列 的 表 。 宋 君 荣 写 道 :“ 至 于 僧 一 行 ， 他 主要 是 取得 了 北极 高 度 的 大 量 
观测 数据 ， 确 定 了 与 纬度 相当 的 里 数 ， 人 们 应 当 永 远 感 谢 他 。” ("Quand le Bonze Y- Hang, п” auroit fait autre chóse 
que de procurer tant 4” observations de la hauteur du Póle, et de déterminer la grandeur du Ly en le rapportant aux degrés de 
latitude, on lui auroit toujours une obligation infinite. ” ) 

主要 观测 者 大 相 和 元 太 (BARA IMEA) ， 也 负责 指挥 这 次 为 绘制 南天 星 图 而 进行 的 远程 考察 队 (参见 
EX p.274) , 

© 这 个 地 点 的 北极 高 度 为 51. 8"。 选 择 这 一 地 点 ， 是 因为 它 在 阳 城 之 北 与 阳 城 之 间 的 距离 ， 等 于 林 邑 在 阳 城 
之 南 与 阳 城 之 间 的 距离 。 

四 ”这 件 事 是 李 志 常 记录 在 他 的 《长 春 真 人 西游 记 》 中 的 ,译文 见 Waley (10), p.66, 
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了 一 行 的 测量 工作 。 

当 所 测 得 的 影 长 可 为 宇宙 论 的 计算 服务 时 〈 由 于 缺乏 其 他 知识 ， 如 地 球 表面 的 曲 
率 ， 所 测 的 影 长 中 有 些 是 肯定 不 会 精确 的 ) ， 所 有 测定 值 中 最 重要 的 是 零点 值 ， 所 谓 零 
点 就 是 影 长 最 大 和 最 小 的 时 刻 。 零 点 值 对 于 制 历来 说 是 基本 的 。 董 作 宾 (1) 在 研究 下 
辞 中 的 天 文学 和 历法 学 的 巨著 中 已 经 指出 ， 有 些 卜 辞 提 到 548 这 样 一 个 数字 ; 有 一 片 
这 样 的 卜 骨 ， 其 年 代 可 准确 地 定 为 公元 前 1210 年 。 这 一 数字 非常 重要 ， 因 为 365. 25 的 


1 LAAB 547. 875; 可 见 ， 它 的 含意 是 : “冬至 日 后 经 548 X, 夏至 日 再 次 到 来 。 因 


此 ， 训 无 疑问 ， 公 元 前 13 14 世纪 商人 制 历时 是 用 表 杆 来 测定 二 至 的 ， 这 种 历法 已 作 
为 “ 古 四 分 历 ” 而 传 至 后 世 。 当 时 显然 已 经 进行 了 有 规则 而 且 连 续 不 断 的 观测 工作 ， 
时 间 至 少 有 四 个 回归 年 ， 这 是 可 凑 成 整 日 数 的 最 短 的 时 间 。 对 回归 年 日 数 (“ 岁 实 ”) 
BERD (“FR”) 精确 值 的 追求 始终 贯穿 于 中 国 历史 ; 马 伯乐 2 曾 把 二 十 三 个 岁 余 
列 成 一 表 @2。 我 们 从 表 30 可 看 到 一 些 最 接近 精确 值 的 数据 ， 其 中 有 些 是 很 时 的。 当然 ， 
在 原始 文献 中 数字 都 不 是 十 进位 数 ， 而 是 分 数 ， 只 有 郭守敬 的 是 例外 。 


表 30 回归 年 和 恒星 年 岁 余数 值 的 演化 


回归 年 零 数 / 日 恒星 年 零 数 /日 
A = 0. 256 37 
真 值 (经 计算 ): 

汉 (公元 200 年 ) 

BE (公元 750 年 ) 

元 (公元 1250 年 ) 
由 卜辞 (公元 前 13 世纪 ) ЖЭ 
х 〈《 三 统 历 》 ， 公 元 前 7 年 )@ 
祖冲之 〈《 大 明 历 》， 公 元 463 4E) 9 
郭守敬 〈《 授 时 历 》， 公 元 1281 年 )@ 
БОЯ (《 黄 初 历 》， 公 元 220 年 )? 
XIE 〈《 皇 极 历 》， 公 元 604 年 )® 
一 行 (《 大 衡 历 》， 公 元 724 年 )9 
郭守敬 〈《 授 时 历 》， 公 元 1281 4p) 9 


0. 242 305 = 
0. 242 270 -一 
0. 242 240 = 
= 0. 25 
0. 250 162 = 
0. 242 815 = 
0. 242 500 = 
= 0. 255 989 
= 0. 257 610 
= 0. 256 250 
0. 257 500 


Maspero (4), p.233, 

ETH, SES BIT SHEAR [ Ginzel (3), p.77] 的 中 国 古 时 并 不 知道 “ 岁 余 ”的 武断 论述 。 
AER (1). 

(EB) EtA, SHAA. 

《 宋 书 》 卷 十 三 ， 第 二 十 六 页 。 

《元 史 》 卷 五 十 二 ， 第 十 五 页 ; 卷 五 十 四 ， 第 一 页 。 

《 晋 书 》 卷 十 七 ， 第 二 页 。 

CEB) BA, 第 十 八 页 。 

《新 唐 书 》 卷 二 十 八 上 ， 第 一 页 、 第 二 页 、 第 四 页 。 

《元 史 》 卷 五 十 二 ， 第 十 五 页 ; 卷 五 十 四 ， 第 一 页 。 
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(в) 天 文 仪器 的 发 展 + 277 · 


(2) 巨型 石 造 仪器 


人 们 为 追求 准确 性 而 建造 异常 巨大 的 仪器 ， 是 天 文学 史上 最 有 趣 的 话题 之 一 。 人 们 之 
所 以 这 样 做， 主要 是 由 于 对 当时 的 金属 工匠 所 能 达到 的 精确 度 日 益 不 满 ; 不 过 ， 伴 随 着 欧洲 
文艺 复兴 而 产生 的 应 用 技术 方面 的 巨大 进步 ， 很 快 便 传播 到 了 其 他 地 区 ， 因 而 消除 了 人 们 对 
巨型 石 造 仪器 的 需要 @。 巨 型 化 的 运动 首先 在 中 国 和 阿拉 伯 天 文学 中 显露 出 来 ， 在 第 谷 的 一 
些 仪器 【特别 是 奥 格 斯 堡 (Augsburg) 的 “大 象限 仪 ”和 天 文 堡 (Uraniborg) 的 墙 象限 
AJO 上 也 可 以 看 到 ， 而 在 18 世纪 的 印度 天 文 台 上 达到 顶峰 ， 那 已 经 是 很 晚 的 时 候 了 @。 

郭守敬 的 巨型 表 建 于 元 代 (231276 年 )， 我 们 现在 讲 到 它 ， 必 须 考虑 到 上 述 历史 
背景 。 公 元 995 年 ， 阿 布 . 瓦 法 @ 曾 使 用 半径 近 22 英尺 的 象限 仪 ， 胡 坚 迪 (Hamid Ibn 
al Khidr al Khujandi; 卒 于 公元 1000 4E) 9. 的 六 分 仪 半径 长 达 57 BRR. ЛА (BJ 
КХВ, Н 1420 年 左右 开始 启用 ) 的 仪器 ， 据 说 和 拜占庭 圣 索非亚 教堂 的 
屋顶 一 样 高 ， 换 名 话说， 高 度 是 180 RRO, BWA [Sedillot (3)]@ 曾 引用 11 世纪 
的 一 位 阿拉 伯 天 文学 家 @ 的 话 : 假如 能 造 一 个 一 端 架 在 金字 塔 上 、 另 一 端 架 在 称 卡 塔 姆 
Ш (Mt. Mocattam) 上 的 大 环 ， 他 也 愿意 去 造 ， 因 为 仪器 越 大 ， 观 测 越 精 。 郭 守 敬 的 工 
作 尽管 具有 明显 的 独立 性 质 ， 但 像 我 们 后 文 将 看 到 的 9, 那 是 在 具有 阿拉 伯 传 统 的 天 文 
学 家 参与 之 下 ， 并 且 是 在 从 波斯 马 拉 盖 天 文 台 送 来 模型 或 仪 象 图 之 后 完成 的 ， 因 此 他 
的 巨 表 虽然 是 中 国 天 文学 十 分 自然 的 一 项 发 展 ， 但 看 来 几乎 不 可 避免 地 受到 了 业已 在 
阿拉 伯 学 者 中 出 现 的 仪器 巨型 化 倾向 的 激励 。 

关于 郭守敬 的 巨型 表 ， 董 作 宾 、 刘 敦 桢 和 高 平子 (1) 的 调查 报告 是 一 篇 权威 的 报 
告 @。 至 今 在 洛阳 东南 50 英里 的 告 成 镇 (ТЇН), ， 还 意 立 着 一 座 不 寻常 的 建筑 物 ， 人 
们 称 之 为 “周公 测 景 台 ”( 图 115 ~ 图 117)@。 台 呈 截 棱锥 形 ， 台 基 每 边 长 约 30 Л, А 


Ф 除 较 好 的 金工 机 械 的 推广 以 外 ， 还 要 指出 ， 推 广 横 点 线 分 度 法 的 第 一 人 是 英国 第 一 支 东 北航 线 远 征 队 的 
领航 长 理 查 德 ， 钱 塞 勒 (Richard Chancellor; 1552 年 或 1553 Æ), ， 当 时 他 和 约翰 ' 迪 伊 (John Dee) 共事 。 这 是 第 
谷 从 约翰 . HABA (Johann Hommel; 1518—1562 年 ) 学 来 的 “之 ” 字 线 系统 的 变种 。1542 年 左右 ， 努 涅 斯 
(Р. Nuñez) 记述 了 另 一 种 方案 ， 即 同心 圆 系 统 ， 但 不 很 有 用 [参见 R Wolf (3), voll, p.392]. HER 
(P. Vernier) 的 “游标 尺 ” 刻 度 出 现 于 1631 年 [Houzeau (1), р. 953 ] 。 北 京 耶 稣 会 士 的 平 纬 象 限 仪 及 平 经 环 均 
用 霍 梅 尔 分 度 法 (1952 年 作者 亲自 看 见 过 ; 见 图 114) 。 测 微 器 是 威廉 加 斯 科 因 (Wiliam Gascoigne) 在 1640 年 
左右 发 明 的 ， 望 远 镜 照 准 器 (telescopic sights) 是 罗伯特 ' 胡 克 在 1667 年 左右 公开 演示 的 [Andrade (1)]。 

@ 这 两 种 仪器 的 半径 各 为 20 英尺 和 8 BER [Raeder, Strömgren & Strömgren (1), рр. 29, 89]. 

@ 其 描述 见 Kaye (4, 5); 最 早 的 记述 是 享 特 【W. Hunter (1) ] 于 1799 年 发 表 的 。 

@ Mieli (1), р. 108; Hitti (1), p.315, 

© Sarton (1), voll, p.667, 

© 从 出 土 部 分 的 照片 来 看 ， 传 说 似乎 是 可 靠 的 【照片 见 Christie (1), opp. р. 184]。 卡 里 ~- 尼 亚 佐 夫 ( Kari- 
Niyazov (1) ] 的 著作 对 此 叙述 其 详 ， 附 图 很 多 。 

@ Sédillot (3), pp. lvii, exxix; 

这 位 天 文学 家 是 加 拉 加 (al- Qaraqa) ， 据 麦 格 里 齐 (al-Maqnz) 所 引 [Mieli (1), p.270]; Nolte (1), p.14, 

@ 下 文 p.372。 

@ 四 可惜 ， 这 册 出 版 于 1939 年 的 优秀 著作 ， 在 马 伯乐 [Maspero (4) ] 同年 发 表 的 关于 中 国 天 文 仪器 的 鸿 篇 专 
著 中 未 能 引用 。 

dp ” 它 与 巴比伦 的 “ 庙 塔 ”(ziggurat) 建筑 大 体 相 似 ， 这 一 点 不 应 该 被 忽视 。 
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图 114 《图 书 集成 》 中 的 霍 梅 尔 “ 游 标 


: 279 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 
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图 116 阳 城 周公 测 景 台 ; 下 为 石 圭 ， 圭 上 有 水 平 模 二 条 [照片 采 自 董 作 宾 等 (1) ] 。 
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图 117 阳 城 周公 测 景 台 ; 石 圭 俯视 图 [照片 采 自 董 作 宾 等 (7) ] 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 281- 


顶 每 边 长 约 25 尺 。 两 旁 有 梯 从 地 面 直达 台 上 @， 台 面 北 侧 有 平房 三 间 ， 中 间 一 间 有 一 
个 向 北 的 宽阔 开口 ， 从 这 里 可 清楚 看 到 四 丈 长 的 巨型 表 ( 今 已 不 存 ) 的 顶端 和 所 投下 
HF. AKA “WEA”; 原来 大 概 曾 有 过 测定 天 体 上 中 天 的 细 而 直立 的 杆子 ， 据 
记载 ， 有 一 室 曾 设置 大 型 的 漏 索 。 台 基 北 侧 沿 地 面 铺 着 “ 量 天 尺 ”, 长 120 尺 以 上 。 A 
圭 上 除 刻 度 以 外 ， 还 有 平行 水 槽 两 道 ， 两 端 连 通 形成 一 水 准 器 。 石 圭 伸 入 测 景 台 内 部 ， 
测 景 台 中 间断 开 以 容纳 石 圭 的 伸延 部 分 ， 因 此 圭 的 石 座 处 在 台 顶 观测 室 中 室 的 壁 下 ， 
与 室 壁 成 直角 。 巨 型 表 基 本 上 可 以 肯定 是 一 根 独 自 直 立 的 长 杆 ， 舱 在 石 圭 南端 的 承 座 
中 。 人 台面 高 出 石 圭 仅 约 28 尺 ， 整 个 建筑 用 砖 砌 成 。 据 《元 史 》 记 载 ， 另 外 有 三 个 地 方 
也 曾 请 立 四 丈 长 表 ， 这 三 个 地 方 即 大 都 〈 今 北京 ) E 〈 元 代 的 夏 都 ， 在 今 内 蒙古 自 
治 区 ， 即 英国 古诗 中 的 “Xanadu” ) 和 南海 (广东 ) ， 但 事实 上 只 在 阳 城 和 大 都 设置 了 
圭 表 ， 且 唯 独 等 级 极 高 的 阳 城 (“地 中 ”) 一 地 兼 有 测 景 台 。 

董 作 宾 和 他 的 合作 者 引证 了 大 量 文献 证 据 来 证 明 ， 至 迟 从 汉代 起 ， 阳 城 便 是 天 文 
官员 从 事 “ 标 准 ”二 至 测 影 的 地 方 @。 虽 然 不 能 肯定 元 代 以 前 是 否 有 像 现存 建筑 那样 规 
模 的 测 景 台 ， 但 现存 台 体 附近 的 周公 祠 前 有 一 座 公 元 723 年 南宫 说 所 立 的 石 表 。 石 表 
设计 成 高 度 恰好 唐 开 元 扩 8 尺 ， 并 在 夏至 那 一 天 ， 所 投下 的 影子 正好 不 超出 它 的 沉重 
的 台 锥 形 基 座 。 关 于 唐 代 测 景 台 的 样子 ， 我 们 从 朝鲜 现存 的 一 座 极 有 趣 的 瞻 星 台 也 许 
可 以 得 知 其 大 概 (图 118) 。 此 台 在 靠近 东南 海岸 的 庆 州 ， 建 于 新 罗 善 德 女王 在 位 时 期 
(公元 632—647 年 )9。 这 座 瓶 形 的 石 结 构建 筑 高 约 30 英尺 ， 面 向 北极 星 开 一 大 窗 ， 项 
上 有 木质 的 平台 ， 用 于 安置 浑 仪 和 夜间 观测 。 

《元 史 》 关 于 圭 表 的 叙述 值得 转录 在 这 里 : 


AARAR (“ER”) 是 用 石 造成 的 ， 长 一 百 二 十 八 尺 ， 宽 四 尺 五 寸 ， 厚 一 
RH; 基 座 高 二 尺 六 寸 。 在 南北 两 端 各 挖 一 个 圆 池 ， 每 个 池 的 直径 为 一 尺 五 寸 ， 
深 二 寸 。 从 表 的 北边 一 尺 的 地 方 划 出 一 道 四 寸 宽 的 中 心 带 ， 共 长 一 百 二 十 尺 ， 在 
带 的 两 边 划 分 尺 、 寸 、 分 ， 直 到 北端 。 在 带 的 两 边 ， 离 带 一 寸 的 地 方 有 水 渠 ， 深 
一 寸 ， 和 两 端的 水 池 相连 ， 以 便 得 知 是 否 水 平 放置 。 


Ф ”耶稣 会 十 对 此 印象 极 深 。 卫 匡 国 的 《中 国 新 地 图 集 》 (1655 4E; Novus Atlas Sinensis, p.62) 中 有 下 面 的 
话 :“ 其 中 登 封 一 地 不 应 草率 记述 ， 因 华人 又 以 该 地 为 地 中 。 今 在 台 上 仍 可 见 一 直立 于 铜 制 平板 上 之 巨 表 ， 此 表 分 
为 数 部 分 ; 平板 表面 按 巨 表 所 分 之 部 分 各 配 以 长 线 。 周 公 〈 据 中 国 传说 ， 是 一 占星 家 兼 历 算 家 ， 是 当时 皇室 的 最 
AERE) 曾 用 此 仪器 观测 影 长 ， 并 研究 此 台所 能 测 得 之 北极 高 度 等 。 此 人 生 于 公元 前 1120 年 ， 常 到 此 地 观 星 台 
上 ， 观 测 星 搬 之 永恒 运行 及 运行 周期 ， 所 谓 观 星 台 力 一 观测 星 尾 之 高 台 *……” (“Ex hisce Tengfung non ita celeri 
pede ac calamo percurrenda, quippe quam item in ipso orbis centro ac meditullio constituunt Sinae, in ea spectatur etiamnum 
ingens regula supra aeneum planum ad perpendiculum erecta in certas divisa partes, uti et in ipsa plani superficie linea extensa 
in suas etiam partes distributa, quo instrumento Cheucungus magnus ille apud Sinas Astrologus et Mathematicus, summusque 
totius olim Imperii praefectus, umbram meridianam observabat, atque inde altitudinem poli, caeteraque quae ex ea colligi 
possunt, venabatur. Vixit is ante Chr. natum annis mille centum et viginti; ibidem visitur turris, in qua solitus syderum notare 
curses ac conversiones, dicta Quonsingtai, hoc est adspiciendorum syderum turris …) 

Q 例如 ,《 隋 书 》( 卷 十 九 ， 第 十 四 页 ) 引 虞 喜 《 安 天 论 》(《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 七 ,第 四 页 ) 的 记载 
说 :“ 落 下 头 在 地 中 为 汉 孝 武帝 转 浑 仪 〈 或 浑 环 ) ， 以 便 确 定 季 节 和 节气 ……” (“落下 闲 为 汉 孝 武帝 于 地 中 转 浑 
天 А 定时 节 T е ) š Ç 

© 《三 国史 记 》 卷 五 ; Ж Anon. (5); Rufus (2), р.13„ 
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图 118 朝鲜 庆 州 的 瞻 星 台 ， 建 于 公元 632—647 年 间 [绘图 采 自 Ano. (5) ] 。 


(青铜 制 成 的 ?)Q@ 表 长 五 十 尺 ， 宽 二 尺 四 寸 ， 厚 一 尺 二 寸 ， 插 在 圭 南 端的 石 座 
中 ， 入 地 深 达 十 四 尺 ， 在 圭 上 露出 三 十 六 尺 。 表 顶 分 出 两 条 龙 ， 以 便 支撑 横梁 。 
从 梁 中 心 到 表 顶 为 四 尺 ， 所 以 离 圭 顶 共 四 十 尺 。 横 梁 长 六 尺 ， 直 径 三 寸 ， 上 面 有 
一 个 水 槽 ， 以 便 得 知 是 否 水 平 放置 @。 它 的 两 端 和 中 腰 各 有 横 孔 ， 直 径 二 分 ， 各 插 
入 五 寸 长 的 棒 ， 棒 上 系 有 铅 垂 线 ， 以 便 确 定 正 确 位 置 并 防止 偏 斜 。 

如 果 表 很 短 ， 那 么 ， 圭 的 分 度 必须 又 密 又 细 ， 尺 和 寸 以 下 更 小 的 分 度 大 多 不 
易 确定 。 如 果 表 很 长 ， 刻 度 就 较 易 读 出 ， 但 不 便 之 处 是 影 色 淡 而 且 界 线 不 清 ， 也 
难得 到 准确 的 结果 。 从 前 的 观测 家 们 为 了 确定 影子 的 真实 界线 ， 曾 试图 用 望 简 或 
尖顶 的 表 和 木 环 ， 以 及 一 切 可 以 更 容易 地 读 出 诗 上 影 痕 的 仪器 。 但 是 ， 现 在 采用 


长 度 为 四 十 尺 的 表 ， 圭 上 的 五 寸 的 刻度 相当 于 以 前 的 一 寸 ， 这 样 ， 比 尺寸 更 小 的 
小 刻度 也 很 易 辨 别 了 @。 


《 圭 表 以 石 为 之 ， 长 一 百 二 十 八 尺 ， 广 四 斥 五 寸 ， 厚 一 义 四 寸 。 座 高 二 尺 六 寸 。 南 北 两 端 为 
池 ， 圆 径 一 尺 五 寸 ， 深 二 寸 ， 自 表 北 一 尺 ， 与 表 粱 中心 上 下 相 直 。 外 一 百 二 十 尺 ， 中 心 广 四 寸 ， 
两 旁 各 一 才 ， 画 为 尺寸 分 ， 以 达 北端 。 两 旁 相 去 一 二 为 水 渠 ， 深 广 各 一 寸 ， 与 南北 两 池 相 灌 通 
以 取 平 。 表 长 五 十 尺 , 广 二 尺 四 寸 ， 厚 减 广 之 半 ， 植 于 圭 之 南端 圭 石 座 中 ， 入 地 及 座 中 一 丈 四 
尺 ， 上 高 三 十 六 尺 。 其 端 两 旁 为 二 龙 ， 半 身 附 表 ， 上 擎 横梁 。 自 梁 心 至 表 凑 四 尺 ， FREH, 
共 为 四 十 斥 。 梁 长 六 斥 ， 径 三 寸 ， 上 为 水 渠 以 取 平 。 两 端 及 中 腰 各 为 横 穿 ， 径 二 分 ， 横 贯 以 铁 ， 
KET, RRETH, BARE, НА, 

按 表 短 则 分 寸 短促 ， 尺 寸 之 下 所 谓 分 、 秒 、 太 、 半 、 少 之 数 ， 未 易 分 别 。 表 长 则 分 寸 稍 长 ; 
所 不 便 者 影 虚 而 淡 ， 难 得 实 影 。 前 人 欲 就 虚 影 之 中 考 求 真实 ,或 设 望 简 , 或 置 小 表 , 或 以 木 为 


@” 董 作 宾 认 为 是 用 黄 铜 制 成 的 。 


Q 现代 子午 仪 的 “ 跨 水 准 器 ” 仍 使 用 这 种 技术 [Spencer-Jones (1), p.79]. 
© 《元 史 》 卷 四 十 八 ， 第 八 页 ; 译文 见 Wylie (7) ， 经 修改 。 
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规 ， 皆 取 端 日 光 ， 下 彻 表 面 。 今 以 铜 为 表 ， 高 三 十 六 斥 ， 端 挟 以 二 龙 ， 举 一 横梁 ， 下 至 直面 ， 
共 四 十 尺 ， 是 为 八 尺 之 表 五 。 圭 表 刻 为 尺寸 ， 旧 一 寸 , 今 申 而 为 五 ， 毫 厘 差 易 分别 。》 


到 此 为 止 ， 除 仪器 尺寸 有 所 增加 外 ,没有 什么 新 颖 的 东西 ,但 下 文 所 说 的 零件 “ 影 符 ” 
(CORTE), ， 看 来 是 个 巧妙 的 新 发 明 : 


影 符 是 用 一 个 宽 二 寸 、 长 四 才 的 铜 叶 制 成 的 ， 中 心 穿 一 个 针 孔 。 它 有 一 个 方 
形 支架 ， 并 装 在 机 轴 上 ， 以 便 能 够 做 任何 角度 的 转动 ， 如 铜 叶 北 边 高 、 南 边 低 
( 即 与 入 射 光 成 直角 )。 这 个 仪器 可 以 前 后 移动 ， 直 到 达到 横梁 (的 影 ) 的 中 部 为 
止 ， 这 个 影 的 界线 并 不 十 分 分 明 。 而 当日 光 透 过 针 孔 时 ， 就 可 见 到 一 个 不 大 于 米 
粒 的 像 ， 并 可 以 腾 胱 地 看 到 横梁 在 像 的 中 部 。 在 使 用 单纯 的 表 顶 端 测 芭 的 旧 法 时 ， 
投下 影子 的 是 日 面 上 缘 来 的 光线 。 但 是 用 这 种 方法 和 横梁 配合 ， 就 可 以 得 到 来 自 
日 面 中 央 的 光线 而 毫 无 差错 。 

(1279 +) 5 月 30 日 ,我 测 得 夏至 日 影 长 为 12.369 5 K; 同年 12 A 11 日 则 
测 得 一 冬至 日 影 长 为 67.740 0 R®, 

〈 景 符 之 制 ， 以 铜 叶 ， 博 二 寸 ， 长 加 博之 二 ， 中 穿 一 穿 ， 若 针 芥 然 。 以 方 闫 为 跌 ， 一 端 设 为 
机 轴 , SAF. Hin, PHAR, IG, GRIER MRSS. BAKA, Min 
米 许 ， 隐 然 见 横梁 于 其 中 。 旧 法 一 表 端 测 野 ， 所 得 者 日 体 上 边 之 景 。 今 以 横梁 取 之 ， 实 得 中 景 ， 
不 容 有 毫 示 之 差 。 至 元 十 六 年 已 卯 夏至 暑 景 ， 四 月 十 九 日 乙未 景 一 丈 二 尺 三 寸 六 分 九 厘 五 毫 。 
至 元 十 六 年 已 卯 冬至 冉 景 ， 十 月 二 十 四 日 戊戌 景 七 丈 六 尺 七 才 四 分 。》 


这 段 文字 一 向 被 误解 了 。 宋 君 荣 [Gaubil (7) ] 、 伟 烈 亚 力 [Wylie (7) ] 甚至 还 有 董 
作 宾 (7)@， 都 以 为 景 符 是 装 在 表 的 顶端 的 。 而 马 伯 乐 [Maspero (4)] 却 令 人 信服 
地 指出 ， 事 实 恰 好 相反 ， 它 沿 着 有 刻度 的 水 平 圭 斥 往来 移动 ， 和 透镜 一 样 ， 起 着 使 
横梁 成 像 的 作用 。 郭 守 敬 应 用 针 孔 成 像 的 原理 毫 不 令 人 感到 奇怪 ， 因 为 就 像 我 们 将 
在 本 书 关 于 物理 学 的 一 章 中 看 到 的 那样 ， 中 国 科 学 家 至 少 在 比 郭 守 敬 早 三 百年 时 就 
已 经 熟知 了 这 种 原理 ， 其 至 照相 暗箱 可 能 就 是 从 他 们 手 里 传 到 阿拉 伯 的 。 何 况 在 与 
郭守敬 同时 代 的 天 文学 家 杨 桓 ( 卒 于 1299 Ж) 的 评论 里 ， 便 有 支持 马 伯乐 的 解释 的 
WRO, 

郭守敬 及 其 助手 的 观测 结果 被 收集 在 《二 至 里 影 考 》 一 书 中 ,但 此 书 失传 已 久 ， 
目前 《元 史 “' 历 志 》 是 我 们 唯一 的 资料 来 源 。 拉 普 拉 斯 本 人 也 认为 ， 就 日 至 测 影 而 论 ， 
13 世纪 四 丈 长 表 的 测定 结果 可 能 是 最 精确 的 @。 

中 国 直 到 明代 ， 或 许 还 在 耶稣 会 士 人 华 之 后 ， 才 使 用 上 端 有 和 孔 的 表 。 马 伯乐 @8 通 过 


© 译文 见 Maspero (4) ， 由 作者 译 成 英文 。 

© 但 他 已 估计 到 ， 其 光学 原理 类 似 于 照相 机 的 光圈 。 

© 《图 书 集 成 历法 典 》 卷 一 D 八 ， 第 三 页 。 

@ “1277 年 至 1280 年 期 间 的 观测 之 所 以 重要 ， 是 由 于 它们 的 高 度 精确 性 ， 也 由 于 它们 明确 地 证 实 了 黄 赤 交 
角 和 地 球 轨道 偏心 率 自 那 时 迄今 的 缩小 。”[ Laplace (2), p.398] 

© Maspero (4), рр. 273 ff. , 
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完 长 的 分 析 指 出 ， 把 这 项 成 就 归于 汉代 人 ， 是 由 毕 瓯 《 周 佣 算 经 》 译 本 @ 中 的 一 处 误 译 
引起 的 ; 那 段 话 实 际 上 讲 的 是 一 种 错误 的 太阳 直径 计算 ， 而 计算 基于 使 用 窥 管 。 不 过 ， 
关于 1440 年 的 圭 表 ， 我 们 倒 有 几 条 材料 ， 那 个 表 在 1744 年 经 过 重修 ， 直 到 1900 年 还 
保存 在 北京 古 观象台 (图 119)@。 它 原来 安装 在 一 间 幽 暗 的 大 厅 ( 圭 影 堂 ) 里 ， 在 八 
尺 长 表 杆 @ 的 顶端 有 一 孔 ， 用 来 接受 由 屋 峭 上 的 缝隙 射 人 的 阳光 @。 这 是 一 种 可 与 周公 
测 景 台 相 比 的 巨型 印度 式 仪器 ， 不 同 的 只 是 它 用 弧 形 的 象限 仪 承接 阳光 ， 而 不 用 水 平 
WERO, . 

把 印度 天 文 台 和 周公 测 景 台 进行 比较 ， 是 颇 有 意思 的 。 印 度 各 天 文 台 的 创建 者 是 
WWA (Jaipur) WEWE H - SEG - 辛 格 (Maharajah Jai Singh; 1686—1743 年 )。 他 
在 德里 (Delhi), FBR. SHA (Ujjain), ПЖ ЙЛ (Benares) 等 地 造 了 四 十 多 件 
仪器 @。 虽 然 这 些 工作 是 印度 人 自己 做 的 ， 但 他 完全 墨 守 穆斯林 -阿拉 伯 天 文学 的 成 规 ， 
并 把 自己 看 作 元 鲁 伯 工 作 的 继续 者 2。 不 过 ， 有 大 量 的 欧洲 天 文学 成 果 可 供 他 利用 ， 他 
的 观测 员 们 利用 弗 拉 姆 斯 蒂 德 (Flamsteed) 和 德 拉 伊 尔 (de la Hire) 的 成 果 并 不 比 用 
ЕЈ НОР, 

Re: 辛 格 所 推动 制造 的 砖 石 结 构 、 灰 泥 结 构 和 金属 结构 的 巨型 仪器 (图 120), 
可 举 出 以 下 几 种 类 型 @。 


(1) 至 尊 仪 (samrat yantra) 巨型 二 分 日 曼 ， 附 有 沿 极 轴 倾斜 的 表 ， 两 侧 赤 
道 面 上 配 以 象限 仪 (E121), 

(2) 混合 仪 (misra yantra) ”这 是 一 个 有 四 个 表 的 日 瞪 ， 这些 表 作 弧 形 排列 ， 
在 德里 子午 线 东 西 两 边 各 两 个 。 

(3) 组 合 黄道 日 以 (raswalaya yantra) 它 由 十 二 个 用 来 指示 黄道 每 一 官 升 起 
时 间 的 黄道 日 屋 组 成 ， 它 们 的 平面 不 是 与 赤道 面 平行 ， 而 是 与 各 该 时 刻 的 黄道 面 
平行 ， 因 而 可 直接 定 出 太阳 的 黄 经 。 


(D E. Biot (4), p.605; 

Q 我 在 1946 年 春 参观 时 没有 见 到 ， 不 过 当时 城墙 上 台 基 旁 的 几 间 房屋 均 已 上 锁 。 法 布尔 (Fabre) 的 游览 指 
南 没有 提 及 它 。1952 年 ， 我 曾 见 一 大 理 石 石 座 立 在 房屋 以 南 的 露天 处 ， 那 可 能 就 是 圭 表 的 石 座 。 参 见 常 福元 
(1); Batty (6), 5855 页 。 

© 清 代 重 修 时 ， 已 增 为 一 丈 。 

@ 详 见 《 大 清 会 典 》 卷 八 十 一 ， 第 一 页 。 

© 其 他 的 长 表现 在 依然 保存 着 。1956 年 ， 我 有 机 会 研究 博洛尼亚 (Bologna) 的 圣 彼 得 罗 尼 奥 大 教堂 (Ar- 
chiepiscopal Basilica of San Petronio) 的 “ 表 ”， 其 实 那 只 不 过 是 教堂 屋顶 上 的 一 个 孔 穴 。 这 个 “ 表 ” 是 卡 西 尼 在 
1695 年 安排 的 ， 高 81 英尺 ， 地 板 上 的 二 至 影 长 标记 相距 168 英尺 。 

© 下 面 的 摘要 是 根据 凯 [Kaye (4, 5)] 的 精心 研究 写成 的 。1942 年 我 曾 访问 德里 古 天 文 台 (the Jantar 
Mantar) ， 甚 为 愉快 。 参 见 Dar (1) 。 承 蒙 汉 - 克 吕 贝尔 (Н. von Kluber) 博士 惠 允 使 用 他 尚未 发 表 的 照片 ， 我 们 深 
表 感 谢 。 

© 天 和 鲁 伯 的 恒星 表 已 经 诺 贝尔 [Knobel (3)] 整理 ， 可 以 利用 了 。 

印度 的 四 个 古 天 文 台 并 不 全 都 具备 这 些 仪器 ， 我 们 在 这 里 把 它们 全 部 列 出 ， 是 为 了 便于 下 文 引 用 。 参 见 
Soonawala (1) „ 
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图 119 RAWE, HEF 1440 年 ，1744 年 重修 ， 并 采用 了 新 的 大 理 石 座 ; 现今 仍 在 北京 ， 
但 不 在 原 处 [惠普 尔 博物 馆 收藏 部 (Whipple Museum Collection) 照片 ]。 左 后 方 是 
一 架 新 的 纪 理 安 (Stumpf) 象限 地 平 经 纬 仪 的 小 型 复制 品 ， 现 存 南京 。 
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(За) 黄道 仪 (Krantivritti yantra) 与 中 世纪 晚期 欧洲 天 文学 家 的 “ 赤 基 黄道 
仪 ”(torquetum) 相同 〈 见 下 文 pp. 370 f. ), ， 但 现在 已 不 完整 。 

(4) SEE Ж Ж/Х ( dakshinovritti yantra) 这 是 一 种 装 在 墙 上 的 子午 象限 仪 ， 与 
第 谷 的 墙 象限 仪 相似 ， 但 更 大 ， 用 以 测定 中 天 恒星 的 赤 纬 。 

(5) 六 十 度 仪 (shashtamsa yantra) 巨型 固定 式 六 分 仪 或 分 度 弧 ， 置 于 暗室 
中 ， 上 暗室 建造 在 至 尊 仪 的 支柱 内 ， 阳 光 通 过 屋顶 孔洞 进入 暗室 一 一 用 以 测量 二 至 
的 高 度 。 相 当 于 中 国 的 圭 表 。 

(6) WEB EX (Jai prakas) 有 一 个 您 置 的 半球 ， 内 刻 坐标 ， 并 绷 有 十 字 
丝 ， 可 用 以 根据 日 影 指 出 太阳 的 位 置 ， 在 测定 恒星 位 置 时 可 用 作 照 准 仪 。 

(7) 碗 状 日 县 (Карда) 这 是 上 面 仪器 (6) 的 变种 ， 它 的 刻度 不 与 地 平 轿 
相应 ， 而 与 二 至 图 相应 ; 用 以 指示 黄道 十 二 官 的 升 起 。 

(8) 罗 摩 仪 (Ram yantra) 和 (9) 地 平 经 仪 (digamsa yantra) 这 两 者 都 是 
观测 平 经 用 的 环形 量 角 器 。 前 一 种 以 一 立柱 为 中 心 ， 围 着 圆 简 状 的 围墙 ， 各 附 刻 
度 。 后 一 种 和 前 者 相似 ， 不 过 它 有 两 层 同心 的 围墙 ， 外 层 高 于 内 层 ， 一 种 起 象限 
地 平 经 纬 仪 作用 的 “方向 高 度 仪 ”。 

(10) #3Ë Н Æ (narivalaya yantra) ”这 是 顺 子午 线 方向 水 平 放置 的 圆柱 ， 两 
端 各 按 赤 道 平面 装 有 日 上 办， 有 均匀 的 辐射 状 刻度 。 这 样 形成 的 双 面 日 餐 ， 与 下 文 
FERRE PR ABRAM. HAL [Kaye (5), pLIX b] 说 ， 帝 浦 尔 的 那 架 仪 
器 有 一 日 民 中 央 刻 有 铭文 Q。 中 国人 的 启发 几乎 处 处 可 见 。 


除 此 以 外 ， 各 天 文 台 还 备 有 赤道 式 浑 仪 ( 轮 状 仪 ，chakra yantra; 图 122) 9, EÈ 
(yantra таја) 和 各 种 装置 不 同 的 浑 环 @。 其 中 有 一 些 仪器 ， 特 别 是 (6) (8) (9) 几 种 ， 
为 了 使 观测 者 易于 进入 任何 所 要 求 的 位 置 ， 还 各 备 有 两 套 。 按 凯 的 说 法 ， 归 根 结 底 ， 
许多 仪器 @ 都 源 于 巴比伦 贝 罗 索 斯 (Berossos) 的 仰 半 球 @， 即 大 家 经 常 讲 到 的 一 件 古 
仪器 唱 ， 如 果 传 说 不 雇 ， 那 么 ， 这 个 仪器 的 年 代 可 定 为 公元 前 270 年 左右 。 关 于 仰 仪 
(scaphe) 或 半圆 穴 仪 (hemicyclium excavatum) 的 古典 记述 ， 见 于 维特 鲁 威 的 著作 9。 
ARKE, tt -Ea (Du bois-Reymond) 曾 描写 过 一 个 白 铜 制 的 仰 半 球 日 里 ， 
这 个 日 里 近 年 保存 在 朝鲜 ， 但 无 疑 是 来 自 中 国 的 〈 图 123) 。 凹 陷 部 分 和 普通 汤 盘 一 般 
大 小 ， 表 的 尖端 位 于 中 心 。 仪 器 上 刻 有 “ 仰 釜 日 曼 ” 和 “北极 高 三 十 七 度 三 十 九 分 一 
十 五 秒 ” (首尔 的 纬度 ) 的 字样 。 半 球 内 画 有 若干 子午 圈 和 平行 圈 ， 边 缘 上 标 着 惯用 的 
干支 字样 。 这 个 仪器 还 配 有 一 个 水 准 器 。 虽 然 书法 是 篆书 ， 但 从 仪器 的 形式 来 看 年 代 


按时 、 分 、 伽 提 (ghati) 和 巴 拉 (pala) 分 度 。 


直径 达到 六 英尺 。 它 们 显然 源 于 郭守敬 的 “ 简 仪 ”， 见 下 文 p. 371。 
例如 地 平 纬 仪 (unnatamsa yantra) ， 这 是 一 个 直径 17.5 英尺 的 地 平 经 纬 仪 圆 环 。 
特别 是 (1) (2), (3). (6) 和 (7). 

参见 Schnabel (1), 

例如 见 Brunet & Mieli (1), p.627; Zinner (1), p.38. Ж, Drecker (1, 2), 
Vitruvius, IX, 6-8, BIL Diels (1), pp. 163 ff. 。 
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° (EAH BUT ‘dy 0€61 LEEW GL). Хва е ру — БШШ ЕН HEX) “4и bili НИ 
MoD ЫБ u CIN MSE dS “ж НИ УПА ЗУ (sed тог) SSE 04038 18 “= 
H уш IE HY cy) Bed FAI ees ДУ SW BY ХУ Sa SE АЫ ° (sy 601%) SOC MA - iR DUI HSE OI В 
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-. h ME оде» 


图 121 德里 古 天 文 台 ( 约 1725 年 )， 中 间 是 从 北面 看 的 大 型 二 分 日 性 (BY 
仪 )( 冯 克 吕 贝尔 摄 于 1930 年 ， 此 照片 未 经 发 表 ) 。 


图 122 ARHAR PRLR; 两 个 轮 状 仪 (chakra yantra) ， 即 赤道 式 可 动 时 角 
环 ， 装 在 极 轴 上 ， 显 然 和 郭守敬 的 赤道 装置 ( 约 1275 4E; 见 图 168) AX 
Оба ДЕР 1930 年 ， 此 照片 未 经 发 表 ) 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 289- 


К ; d gh. T 


图 123 (а) 17 世纪 后 期 朝鲜 的 仰 签 日 性 [照片 采 
B du Bois Reymond (1)]。 


图 123 (b) WAP RAN ARMAS (“ART”), 3219 (可 能 是 朝鲜 人 ) WE, FAR 
为 1810 年 【牛津 阿 什 莫 尔 博物 馆 老 馆 (Old Ashmolean Museum, Oxford) 照片 ] 。 
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不 会 太 早 ， 很 可 能 是 17 世纪 晚期 的 东西 一 一 也 许 它 是 1741 年 左右 朝鲜 人 安国 蚀 和 卞 重 
和 从 北京 带 回去 的 一 些 日 里 中 的 一 个 ?。 但 是 ,我 们 在 这 里 第 一 次 遇 到 倾斜 式 的 中 国 圭 
表 @， 因 而 便 产 生 了 关于 这 种 日 哮 的 问题 ， 使 我 们 不 能 不 暂时 回 退 几 步 。 


(3) H£ (AMRETA) 


大 多 数 日 时 的 时 间 测 定 ， 是 根据 日 影 的 方向 ， 而 不 是 根据 日 影 的 长 度 @。 也 许 是 由 
于 太 普 遍 和 太 熟 悉 的 缘故 ， 中 国文 献 很 少 明显 地 提 到 日 里 或 太阳 钟 【欧洲 中 世纪 称 这 


种 仪器 为 “时 计 ” (horologium) ]@。 依 照 通常 的 了 解 ， 所 谓 “ 叶 表 ” 指 的 就 是 日 时 。 


"EU "éd “Н” ЖН "AP" (K 1068) 字 拼 合 而 成 的 现在 “ 答 ” 作 过 失 或 罪过 解 ， 
但 上 面 有 一 “ 卜 ” 字 ， 最 初 一 定 与 占卜 时 间 吉 凶 有 关 。 我 们 发 现 ， 公 元 前 104 年 司马 
迁 建议 召开 的 历 算 家 会 议 (“博士 共 议 ”) BAAR, KER. Ja CAMA) 
记载 ， 在 京师 会 议 之 后 ， 这 些 历 算 家 ， 


确定 了 真正 的 东 、 西 点 ， 设 立 了 日 基 和 表 ， 并 制造 了 水 钟 (“r e u F38217). 
他 们 用 这 些 方法 ,按照 二 十 八 宿 在 四 方 的 各 个 地 点 把 它们 标 出 ， 规 定 每 月 的 第 一 
天 和 最 后 一 天 、 春 秋分 和 夏 冬至 、 天 体 的 运动 和 相对 位 置 ， 以 及 月 亮 的 僵 亏 ®®。 


《 乃 定 东西 ， 立 短 仪 ,下 漏 刻 ， 以 追 二 十 八 宿 相距 于 四 方 ， 举 终 以 定 朔 星 分 至 ， 蹲 离 弦 望 ,》 


OP EXE) IA (ARB) StR, EFR (鼎盛 于 公元 前 32 一 前 7 年 ) 所 
校 的 十 八 家 历 谱 著 作 之 一 。 

其 后 ,《 隋 书 》 中 有 许多 关于 公元 6 世纪 的 同类 仪器 的 记载 。 但 是 ， 我 们 在 这 里 碰 
到 了 我 们 在 讨论 技术 的 那 几 章 中 会 经 常 遇 到 的 困难 ， 具 体 地 说 ， 需 要 根据 并 不 严格 使 
用 的 名 称 来 判断 某 个 古代 仪器 的 确切 性 质 。 在 这 里 ， 问 题 在 于 : 仪器 的 表 究 竟 是 垂直 
放置 而 指向 天 项 (如 前 一 节 所 说 ， 用 以 测 影 长 )， 还 是 随 纬 度 成 一 倾斜 角 而 指向 天 
极 @ 一 一 只 有 在 后 一 情况 下 ， 才 有 可 能 进行 等 间隔 的 时 间 测 量 。 人 们 如 果 查 一 下 类 书 


DQ 这 些 仰 签 日 轿 后 来 在 日 本 盛行 起 来 ，( 像 其 他 类 型 的 日 里 一 样 ) 被 称 为 “日 时 计 ”， 现 在 发 现 的 数量 相当 
Z [Michel (10) ] 。 

© 实际 上 ， 由 于 仰 仪 定时 间 靠 日 影 长 度 ， 不 靠 方位 ， 所 以 这 种 日 攻 的 表 似 乎 向 极 轴 方向 倾斜 一 事 ， 对 其 功 
用 来 说 无 关 紧 要 。 主 要 的 是 ， 必 须 由 “ 碗 ” 口 的 正中 投下 影子 。 

图 因为 它们 是 以 子午 圈 为 准 并 指示 太阳 的 方位 或 平 经 位 置 的 ， 但 也 有 几 种 日 靶 是 测 日 影 长 度 并 指示 太阳 平 
纬 的 。 例 如 ， 除 刚才 提 到 的 仰 仪 外 ， 还 有 米 歇 尔 [Michel (10) ] 和 沃 德 [Ward (1)] 记述 的 圆柱 形 (“牧人 日 
医 " ) 、 环 形 和 圆 盘 〈 或 “ 星 盘 " ) 型 。 据 我 所 知 ， 中 国 近代 有 后 两 种 类 型 的 制品 ， 但 似乎 也 没有 理由 认为 是 中 国 
自 造 的。 前 一 型 (“圆柱 型 "*) 至 少 可 追溯 到 12 世纪 ， 因 为 已 发 现 一 件 1159 年 的 阿拉 伯 制 品 [Casanova (1)]。 
1938 年 在 英国 坎特伯雷 (Canterbury) 发 现 一 张 公元 9 世纪 的 平面 银 桌 ， 附 有 指针 ， 是 作为 这 种 日 号 使 用 的 。 

@ Æ Thorndike (1), vol.5, р. 397; Sarton (1), vol.3, p.717, 

© 《前 汉 书 》 卷 二 十 一 上 ,第 十 六 页 ; 译文 见 Yeus (5) 。 会 议 结果 制 成 了 《太初 历 》， 邓 平和 落下 闵 应 是 当 
时 历 算 家 中 两 个 最 重要 的 人 物 。 

© 严格 地 说 ,“ 表 ”只 是 指 直立 的 杆子 ， 指 向 天 极 的 一 种 应 称 为 “指针 ” (style 或 stylus) ; 参见 Michel 
(8); К. Higgins (1), 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 +-291- 


(Жи) (公元 960 年 ) 中 关于 里 表 的 部 分 ， 就 会 发 现 它 所 引证 的 显然 都 是 用 垂 
直 表 测 出 的 影 长 ， 而 不 是 用 倾斜 表 测 出 的 日 影 方向 。 

这 个 问题 进一步 阐述 下 去 ， 便 要 提 到 在 中 国 考古 学 上 早已 成 为 疑 团 的 一 个 问题 ， 
即 汉 代 的 所 谓 “TLYV Se” (规矩 镜 ) 的 含义 。TLYV 纹样 常见 于 汉代 金属 镜 的 背面 2， 
这 些 纹样 将 在 提 到 任 一 绘 出 图 形 的 藏品 资料 时 加 以 图 示 ， 其 中 有 一 种 据 颜 兹 (Yetts)®® 
仔细 分 析 ， 具 有 宇宙 象征 意义 。 图 124 (а) 所 示 是 典型 的 TLV 纹 ， 卡 尔 (Cull) 收藏 
的 铜 镜 见 图 126; 铜 镜 的 年 代为 新 莽 时 期 (公元 9 一 23 4E) 。 这 种 存世 的 汉 镜 以 公元 前 
250 年 的 为 最 早 @。 

后 来 又 有 人 注意 到 ， 汉 代 浮 雕 中 也 有 同样 的 花纹 。 图 125 所 示 是 武 梁 祠 (公元 147 
年 ) 中 的 一 幅 场景 画像 ， 最 初 人 们 以 为 所 描绘 的 只 是 一 次 宴会 [ Chavannes (9)], 但 
9796 [Laufer (7)] 和 中 山 平 次 郎 (1) 却 看 出 那 是 在 表演 方术 。 背 景 上 一 块 绘 有 TLV 
纹 的 图 板 ， 显 然 是 挂 在 墙 上 的 ， 而 地 上 放 一 小 桌 ， 似 乎 是 为 了 表示 平 放 才 仔细 地 画 成 
那个 样子 ， 它 很 可 能 就 是 占卜 用 的 盘 ， 即 “ 式 ” (或 “ 械 ”) [参见 本 书 第 二 卷 
р. 361] 。 这 个 盘 由 一 个 代表 大 地 的 方块 及 其 上 覆盖 的 一 块 代表 天 的 旋转 圆 盘 组 成 。 图 
124 (b) 给 出 了 那 块 TLV 板 的 示意 图 @。 另 一 幅 孝 堂 山 祠 (公元 129 年 ) 的 石刻 画像 
表示 两 人 在 桌 上 玩 游戏 ， 桌 旁 也 有 带 这 种 纹 的 图 板 [图 127 和 图 124 (c)], ， 大 概 是 表 
示 桌 面 上 画 着 这 种 图 案 。 

这 样 ， 我 们 便 碰 到 了 一 种 把 占卜 与 游戏 相 结 合 的 东西 ， 由 于 它 和 磁极 性 的 发 现 有 
关 ， 以 后 在 物理 学 一 章 中 我 们 会 了 解 到 它 的 重要 性 。 杨 联 隆 [Yang Lien-Shéng (1, 
2)] 在 记述 一 个 汉 镜 (图 130) 时 进一步 弄 清 楚 了 这 个 问题 : 那 面 镜 上 刻 的 是 两 个 仙 
人 在 TLV 纹 盘 [图 124 (d)] 上 玩 游戏 。 我 们 知道 这 种 游戏 的 名 称 ， 因 为 画面 上 有 
“仙人 六 博 ” 的 字样 。 这 种 “六 博 ” (六 个 博学 者 ) 的 游戏 见于 公元 前 3 世纪 的 楚 
辞 一 一 宋 玉 的 《 招 瑰 》， 注 释 家 说 是 用 棋子 来 博 的 。 这 里 ， 两 个 仙人 中 的 一 个 拿 着 骨 子 
杯 ， 男 一 个 拿 着 几 根 答 ， 还 有 两 三 个 仙人 在 旁观 。 有 些 雕 刻 品 和 墓葬 陶 俑 所 表现 的 也 
是 这 种 游戏 。 卡 普兰 (Kaplan) 把 TLV 纹 盘 和 “ 式 ” (hA) 看 作 一 件 东 西 ， 虽然 
他 的 考证 未 必 可 靠 (因为 这 种 占卜 盘 与 其 说 是 游戏 用 的 ， 不 如 说 是 占卜 用 的 )®@， 但 他 
走 的 路 线 是 对 的 。TLYV 纹 镜 和 “ 式 ” 不 同 ， 它 的 圆圈 是 在 方块 之 外 ， 而 不 是 在 方块 之 内 。 

从 这 一 切 看 来 ， 两 个 仅 存 的 汉代 日 虹 都 带 有 TLV 纹 ， 太 令 人 惊奇 了 2。 其 中 的 一 个 
日 里 是 清朝 宗室 端 方 的 收藏 品 @8， 汤 金 铸 、 周 曝 @、 马 伯乐 [Maspero (4)]、 刘 复 (I). 


© 《太平 御 览 》 卷 四 ， 第 四 页 。 

Q 例如 ， 见 Koop (1), pls.71, 72, 
@ Yetts (5), рр. 116 fh, 

(à White & Millman (1)。 

@ 

@ 


ЛЕ (EAR) 中 并 未 很 仔细 地 摹 出 正确 的 纹样 ， 所 以 我 们 宁可 用 颜 慈 重 绘 的 图 。 
这 两 者 在 原始 社会 里 实在 很 难 分 别 清楚 。 我 们 从 许多 美洲 印第安 人 的 例子 看 到 ， 游 戏 是 体现 神 意 的 占卜 
的 一 种 形式 。 我 们 在 本 书 第 二 十 六 章 (1) 里 会 看 到 很 多 这 样 的 例子 。 

Ф BAR [Yetts (5) ] 和 卡尔 贝克 [Karlbeck (1)] JAAR ERE) H ÆA TLV 纹 镜 之 间 的 关系 。 

®© MIE MRA) PAATE H RR, 

© 在 同一 收藏 品 的 题记 中 。 
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(a) 汉代 铜 镜 的 典型 (b) 武 梁 祠 墓地 祠堂 石刻 中 的 
TLV 纹 样 [Yetts (5)]。 占 下 或 “六 博 ” 所 用 的 盘 ， 
Chavannes (9); Yetts (5), 
刻 石 者 忘 刻 四 个 T 形 纹 当 中 三 


个 T 形 的 直立 笔画 ， 但 也 可 能 


DEG pu 


(c) 孝 堂 山 祠 石刻 中 的 占卜 或 
“六 博 ” 所 用 的 盘 ， 约 公元 129 
年 [White & Willman (1) ] 。 
DEI SADA OA 
的 方向 。 


(a) 汉代 铜 镜 上 刻画 的 占卜 或 “六 博 ” 
所 用 的 盘 [Yang Lien-Shéng (1) ]。 


图 124 МЕЖ LAY TLV ZX, 


图 125 RRA (AAI 147 年 ) 中 的 一 幅 场景 画像 ， 表 现 方士 正在 作 
Ж. нж: 墙 上 悬 着 一 个 TLV 纹 盘 ， 中 间 地 上 置 一 式 〈 占 卜 用 
的 盘 ) (EAR AR=), BRE [Yetts (5)] ж. 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 293. 


图 126 ЖЕ (公元 9 一 23 Æ) 的 TLV 纹 铜 镜 。 此 纹 的 宇宙 象征 意义 及 与 日 只 的 关 
系 ， 请 阅 正 文 。 这 件 样品 [ 采 自 卡尔 所 藏 中 国 青 铜 器 ， 目 录 见 Yetts (5)] 上 
有 诗 一 首 ， 自 右 方 箭头 所 指 的 五 小 点 处 〈 时 钟 指针 3 点 位 置 ) 开始 : 


新 朝 丹阳 有 上 品 铜 矿 ， 冶 炼 后 与 银 和 锡 铸 成 合金 ， 清 纯 而 明亮 。 

尚方 (国家 作坊 ) 出 品 的 帝王 镜 完 美 无 瑕 ; 东方 龙 和 西方 虎 挡住 厄运 ; 
赤色 的 鸟 和 玄 黑 色 的 武士 与 阴阳 相应 。 

祝愿 子孙 满堂 乐 居中 央 ， 祝 愿 父母 双亲 长 寿 安康 ， 祝 愿 你 享有 富贵 荣昌 ， 
祝愿 你 长 寿 如 人 金石， 命运 赛 侯 王 。 


《新 有 善 同 出 丹阳 ， 湾 治 银 锡 清 而 明 。 
尚方 御 竞 大 勿 伤 ， 左 龙 右 虎 辟 不 祥 。 
朱 鸟 玄武 顺 阴阳 ， 子 孙 备 具 居 中 央 。 
КАЖА, ЕПШШ.) 
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图 127 孝 堂 山 祠 〈 约 公元 129 Æ) 中 的 一 幅 场 景 画像 ， 表 现 两 人 在 桌 旁 玩 游戏 (可 能 是 “六 博 " ) ， 桌 边 有 


TLV 纹 盘 [照片 采 自 White & Millman (1)]。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 -295- 


mi 


|А 
| 


E22 2111- 


+ хм 


` 
S 


CENTIMETERS 


图 128 图 129 FRAN H R ЕА [RA White & Millman (1) ]. 


BAR [Yetts (5)] 等 人 都 研究 过 。 另 一 个 是 怀 履 光 主 教 ( Bishop White) 为 多 伦 多 博 
物 馆 (Toronto Museum) 收集 的 ， 也 已 被 怀 履 光 和 米尔 曼 [White & Millman (1)] 研 
究 过 D。 两 者 设计 相同 ， 只 是 前 者 是 玉 制 ,后 者 是 石灰 石 的 。 我 在 本 书 中 翻印 了 后 者 的 
照片 (图 129， 示 意图 见 图 128) ， 因 为 它 的 刻度 较为 精确 @。 这 种 日 里 在 中 国 被 称 为 
“Ws AR” o 

这 个 日 里 只 有 一 面 有 刻度 。 围 绕 着 中 心 的 小 孔 或 插座 ， 很 精确 地 画 有 两 个 圆圈 。 
两 圆圈 间 环 形 空间 的 三 分 之 二 部 分 被 划分 为 大 小 相等 的 小 扇 格 ， 每 一 小 格 的 弧 段 占 圆 
周 的 百 分 之 一 。 在 各 辐射 线 与 外 层 圆 圈 相 交 处 ， 有 一 连 串 的 小 圆 窝 ， 按 顺 时 针 方 向 
依次 用 小 繁体 标 出 1 一 69 的 数字 。 这 一 点 〈 特 别 是 “七 ” 字 的 古 体 写法 ) 说 明 仪 器 
的 年 代 是 西汉 ， 或 许 是 公元 前 2 世纪 。 此 外 还 有 四 条 到 V 形 纹 为 止 的 对 角 线 ， 四 个 
从 中 间 的 方块 和 圆圈 延伸 出 去 的 T 形 纹 ， 四 个 以 周 界 处 的 四 条 基点 线 为 基础 的 工 
形 纹 。 


Ф 第 三 个 只 剩 小 块 残片 。 
Q ix ERU TLV 纹 刻 得 比较 粗糙 ， 可 能 是 出 于 后 人 之 手 。 
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图 129 PRA HA. AKA Am, 2) 11 英寸 见 
方 【 皇 家 安大略 博物 馆 (Royal Ontario Museum) 藏品 ， 


照片 采 自 White & Millman (1) ]。 
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图 130 ”汉代 铜 镜 背 面 花纹 的 一 部 分 ， 表 现 两 位 带 有 羽 辟 的 道教 神仙 在 
一 个 TLV 纹 盘 上 玩 六 博 戏 [照片 采 自 Yang Lien-Shéng (1) ] 


(в) 天 文 仪器 的 发 展 -297. 


在 对 这 些 日 暴 做 解释 时 ， 各 种 情况 完全 视 其 是 用 于 地 平面 还 是 用 于 赤道 平面 而 定 。 
周 曝 认 为 是 按 地 平面 安放 ， 用 来 测 日 出 、 日 没 的 平 经 ， 这 也 是 马 伯 乐 [Maspero (4)] 
采用 的 第 一 种 解释 ， 据 他 揣测 ， 这 些 一 段 段 的 刻度 线 ， 相 当 于 最 长 白 尽 的 69 刻 钟 ， 应 放 
在 中 央 表 杆 的 北 侧 。 但 是 他 注意 到 ， 无 论 什 么 表 杆 装 在 中 心 点 的 座 上 ， 影 子 都 不 免 过 大 ， 
不 能 得 出 精确 的 数据 ， 于 是 他 又 向 汤 金 铸 的 意见 靠拢 ， 得 出 结论 说 ， 有 一 个 活动 的 表 杆 
安置 在 周 界 上 的 某 一 个 小 圆 窒 内 ; 刻度 线 应 位 于 中 央 表 杆 的 南 侧 ， 使 活动 表 杆 的 影子 方 
向 与 中 央 固 定 表 杆 相合 ， 这 时 的 位 置 便 可 以 指出 时 间 。 但 是 ， 由 于 这 样 得 出 的 结果 极 不 
精确 ， 他 断定 这 些 日 里根 本 不 是 计时 器 ， 而 是 漏 壹 的 校准 器 。 漏 壶 箭 CO 必 须 由 负责 官吏 在 
黎明 时 按 当日 的 白昼 长 度 加 以 调整 ， 这 长 度 是 从 日 出 时 太阳 的 地 平 经 度 得 知 的 。 无 疑 ， 
当时 已 经 保有 一 套 太 阳 地 平 经 度 与 时 间 关 系 的 数据 ， 如 公元 102 年 霍 融 @ 所 测 和 公元 
594 年 袁 充 @ 所 测 的 数据 ， 不 过 他 们 所 用 的 都 是 八 尺 表 ， 并 未 提 到 这 些 汉代 日 县 的 用 法 。 

考虑 到 中 国 天 文学 基本 的 天 极 和 赤道 特征 ， 情 况 看 上 去 更 可 能 是 这 样 的 : 在 很 早 
的 时 代 人 们 就 发 现 ， 假 如 把 底板 按 赤道 面 倾斜 地 放 着 ， 把 表 指 向 天 极 ， 结 果 便 形成 一 
个 太阳 计时 器 @。 对 习惯 于 使 用 璇 现 ( 玉 制 的 拱 极 星 座 样 板 ， 见 下 文 p.336) 的 人 来 
说 ， 这 是 很 自然 的 事 ， 因 为 这 个 二 分 星野 也 必须 按 赤道 面 来 安放 。 刘 复 (1) 受到 汤 金 
铸 关 于 第 二 表 或 周 界 上 的 表 可 移动 说 的 启发 ， 认 为 带 有 刻度 的 暑 面 事实 上 是 按 赤 道 面 
倾斜 放置 的 。 这 样 的 日 占 ， 它 向 上 的 医 面 受到 阳光 的 时 间 只 有 半年 ， 即 在 3 ~9 月 当 太 
阳 在 赤道 以 北 之 时 。 从 在 中 国 发 现 的 众多 晚期 ( 明 、 清 两 代 ) WA BRR, BH 
两 面 都 有 刻度 ， 表 或 指针 直 穿 过 屋 盘 ， 因 而 在 下 面 和 上 面 一 样 伸 出 @。 北 京 故宫 的 日 蜂 
就 属于 这 种 类 型 @。 汉 代 可 能 是 用 两 个 日 里 ， 一 个 层面 向 上 ， 另 一 个 向 下 。 

刘 复 的 解释 是 : 圆周 上 安放 的 可 移动 的 表 要 比 中 央 的 高 一 
些 ， 这 样 才能 碰 到 它 的 影子 ， 丹 面 上 有 刻度 的 部 分 在 中 心 以 
北 一 一 他 提供 了 某 种 证 据 ， 证 明 元 代 已 知 此 法 ， 并 引证 了 
《 周 体 算 经 》 关 于 立 表 的 一 段 星 涩 的 文字 ?。 但 是 ， 怀 履 光 和 
米尔 曼 提出 的 解释 似乎 较为 圆满 (LE 132) 。 他 们 两 人 认为 
立 在 中 央 的 不 是 表 而 是 一 块 矩 形 铜板 ， 通 过 铜 架 与 圆周 上 的 T 
形 表 相 连 。 使 用 时 在 圆周 上 调整 表 杆 的 位 置 ， 使 表 杆 的 影子 沿 铜 架 落 在 直立 的 铜板 上 ， 
于 是 表 杆 的 位 置 便 指 出 时 间 ， 横 线 超过 铜 架 的 高 度 便 指 出 季节 ， 如 右 图 所 示 @。 


Ф 见 下 文 & 321, 

Q 见 《 后 汉 书 》 卷 十 二 ， 第 八 页 。 

© (EE) BTL, BAR, 

Ф RRB [Neugebauer (3) ] 说 ， 这 种 布置 在 某 种 程度 上 和 他 认为 可 能 构成 了 希腊 圆锥 曲线 理论 ( 8 
内 克 缪 斯 ， 约 公元 前 350 年 ; 阿波 罗 尼 奥 斯 ， 约 公元 前 220 年 ) 发 展 基础 的 布置 相反 。 他 想 出 的 样式 是 ， 表 杆 指 
向 中 天 的 太阳 ， 峰 面 垂直 于 黄道 面 。 这 样 的 日 县 从 未 发 现 ， 但 不 列 颠 博物 馆 有 一 希腊 日 曼 却 具有 中 国 的 特点 【 见 
Drecker (3), ，ch. 5 ] 。 参 见 上 文 p. 102, 

© 17 世纪 时 ， 李 明 [Lecomte (1), p.300] 曾 看 到 一 些 刻度 为 百分制 的 “ 古 ” 上 日野， 并 做 了 记述 。 

© 参见 Yetts (5), pl. XXXIV， 以 及 本 书 图 131。 克 兰 默 [Cranmer (1) ] 曾 记述 了 一 件 复制 品 的 构造 。 

@ ЖЕ. Biot (4), p.626, 

在 圆周 上 移动 的 表 杆 ， 其 原理 在 近代 仪器 〈 如 航海 仪器 ) 上 有 一 些 引 人 注目 的 应 用 ， 对 此 下 文 将 有 机 会 
HER (р. 365), 
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(g) 天 文 仪器 的 发 展 
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图 版 ”四 一 


图 132 汉代 日 里 (18129) 使 用 方法 复原 [照片 采 自 White & Millman (1) ]. 


| aa 

图 133 ”晚近 的 中 国 便携 式 日 里 (HO); 这 种 日 医 以 拉 直 的 弦 为 表 ， 在 地 平 
板 上 可 见 简单 的 球 极 平面 投影 。 罗 盘 针 作 定 向 之 用 。 此 型 日 曼 大 概 不 
会 早 于 16 HK [JLE (W. С. Carey) 先生 藏品 ] o 
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现在 只 剩 下 峰 面 上 形状 像 T 形 、 工 形 和 YV 形 的 标记 需要 解释 了 。 刘 复 认 为 ， 那 是 
表 杆 所 需 高 度 的 记录 ， 或 者 分 别 是 冬 、 夏 二 至 表 影 高 度 的 记录 。 怀 履 光 和 米尔 曼 
[ White & Millman (1)] 同意 这 一 看 法 ， 但 他 们 认为 表 的 高 度 由 外 面 的 圆周 至 T 形 的 横 
线 的 距离 决定 ， 铜 板 的 高 度 则 由 中 央 小 孔 至 工 形 的 横 线 的 距离 决定 。 这 种 安排 至 少 可 
说 是 给 实际 操作 提供 了 一 套 办 法 。 应 注意 的 是 ， 在 这 种 解决 办 法 里 ， 圆 图 上 有 刻度 的 
部 分 应 置 于 中 心 的 南 侧 ， 而 不 是 北 侧 。 

BTV 形 标记 ， 刘 复 援引 了 许多 古书 中 的 含 含 糊糊 的 文句 ， 并 认为 这 些 文句 让 他 
可 以 提出 合理 的 解释 : 最 原始 的 日 蜂 是 一 方 展 平 的 按 赤道 面 放 置 的 布 或 和 牛皮。 起初 用 
八 个 钧 子 来 使 这 样 的 布置 方式 固定 住 ， 最 后 则 只 沿 四 个 基本 方位 之 间 的 四 个 对 角 方 向 
固定 ，YV 形 标记 大 概 就 是 这 四 个 钩子 留 下 的 一 种 记忆 人 2。 

关于 TLV 纹 最 初 的 用 途 ， 我 们 也 许可 暂且 认为 它 具 有 实用 的 和 天 文学 的 性 质 。 在 
铀 镜 上 ， 特 别 是 在 那些 力求 表征 天 地 宇宙 的 镜子 上 刻画 出 这 样 的 花纹 ， 是 十 分 自然 的 。 
六 博 游戏 盘 可 能 属于 一 个 中 间 阶 段 ， 或 者 更 可 能 是 一 种 独立 的 衍生 物 。 日 吧 面 表现 了 
天 的 形状 和 运行 ， 这 无 疑 是 和 占卜 有 关 的 ， 用 它 做 游戏 的 盘子 是 再 自然 不 过 的 了 。 在 
铜 镜 上 从 未 发 现 安装 表 杆 的 座 ， 并 且 图 案 中 经 常 略 去 T 形 纹 或 工 形 纹 ， 这 都 表明 了 铜 
镜 上 这 些 纹样 的 装饰 性 。 

从 日 号 上 去 推 求 ， 既 然 问题 很 多 ， 晚 近 的 一 些 学 者 便 进 一 步 在 TLV 纹 镜 上 去 探索 
这 种 纹样 的 含义 。 嘉 门 [Cammann (2)] 想 把 它 和 “明堂 "@ 联系 起 来 ， 后 来 又 想 和 
佛教 的 “ 曼 禁 罗 ” (mandala) 拉 上 关系 。 勒 文 施 泰 因 (Loewenstein) 已 经 指出 了 这 些 
纹样 ， 特 别 是 工 形 纹 和 出 字 纹 之 间 的 相似 性 9。 沿 这 些 方向 探索 下 去 ， 无 疑 还 会 有 所 发 
现 。 有 人 可 能 认为 这 种 纹样 会 在 窗 格 图 案 中 保存 下 来 ， 的 确 ， 在 戴 谦 和 的 中 国 窗 格 图 
案 汇 编 @ 中 有 一 些 迹 象 可 寻 。 

如 果 说 这 种 两 面 有 刻度 、 表 杆 上 下 贯穿 、 按 赤道 面 安放 的 日 里 在 汉代 还 不 见 有 人 使 
用 ,那么 人 们 想 要 知道 这 一 发 展 是 在 什么 时 候 出 现 的 。 下 面 的 一 段 话 (此 前 没有 人 注意 
到 ) ,可 能 有 助 于 弄 清 楚 这 一 问题 ， 至 少 对 于 曾 南 仲 来 说 ， 当 时 显然 以 为 自己 正在 采用 
某 种 新 的 东西 。 曾 敏 行 〈 曾 南 仲 之 子 或 孙 ?) 在 《 独 醒 杂志 》(1176 Æ) 中 写 道 ®; 


曾 南 仲 曾 说 ， 虽 然 在 古代 经 典 中 有 许多 关于 日 影 的 记载 ， 但 都 是 关于 影 长 的 ， 
不 能 与 水 钟 的 报时 相 比较 。 所 以 他 在 豫 章 绘制 了 一 个 《 殿 影 图 》， 并 制造 了 一 个 日 
E ("ER"), Е-Е (的 木板 ) 分 为 四 (等 分 )， 去 掉 其 中 一 部 分 ( 即 不 刻度 


Ф 也许 更 重要 的 是 ， 所 有 汉代 日 里 的 中 间 都 有 方形 纹 。 这 显然 在 暗示 拱 极 星 座 样 板 或 赤道 星 虹 是 正中 方形 ， 
而 日 野 可 能 就 是 由 此 发 展 来 的 〈 后 面 很 快 就 要 谈 到 这 一 点 ) 。 

© 本 书 第 二 卷 ，p. 287。 见 Granet (5), рр. 180 ff. ; Soothill (5); Maspero (25). 

图 ”中国 新 石器 时 代 的 陶器 和 商 代 的 青铜 器 上 有 清晰 的 和 中字 纹 。 勤 文 施 泰 因 [Loewenstein (1) ] 提出 了 一 些 
证 据 (不 仅 是 中 国 的 ) ， 证 明 它 是 一 种 同时 象征 生育 力 和 死亡 的 符号 。 因 此 ， 他 想到 ， 这 也 许 与 中 国 阴 阳 学 说 的 起 
源 有 关 ; 如 果 事 情 确实 是 这 样 ， 那 么 ， 它 和 日 里 联系 在 一 起 是 可 以 理解 的 。 

@ Dye (1), voll, рр. 198, 201; vol.2, p.352, 

© 《 独 醒 杂志 》 卷 二 ,第 十 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 书 中 所 述 曾 南 仲 的 事迹 颇 有 趣 。 曾 南 仲 自 幼 精 通天 文 ， 
学 成 于 1119 年 。 为 了 守候 恒星 上 中 天 ， 他 曾 拆除 自家 屋顶 的 瓦 。 最 后 ， 他 由 于 冬季 严寒 时 在 观测 台 上 睡 着 了 ， 得 
病 而 死 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 “301， 


的 )， 所 以 (刻度 部 分 ) 就 变 成 新 月 形 的 。 沿 着 边缘 标 出 时 刻 。 日 其 架 于 支柱 上 ， 
使 它 南边 高 北边 低 〈 即 与 赤道 平面 平行 )。 表 针 穿 过 日 县 的 中 心 ， 一 端 指向 北极 ， 
另 一 端 指向 南极 。 春 分 以 后 ， 须 看 朝向 北极 那 一 面 上 的 影 ; 秋分 后 ， 则 看 另 一 面 
(FH) 的 影 。 这 种 仪器 多 少 与 水 钟 相 符合 。 曾 南 仲 因为 这 个 仪器 而 觉得 很 自负 ， 
认为 他 所 取得 的 成 就 是 古代 所 未 曾 得 到 的 。 作 为 他 的 后 辈 ， 我 曾 按照 他 的 方法 自 
已 做 了 一 个 。 令 人 惊奇 的 事情 是 ， 在 春分 和 秋分 时 ， 与 极 轴 平 行 的 表 针 完全 没有 
影子 ， 光 线 直射 在 日 以 的 边缘 上 。 这 是 因为 它 的 平面 正好 与 赤道 相合 。 春 分 以 后 ， 
日 进入 赤道 内 〈 即 赤道 以 北 ) ， 秋 分 以 后 ， 日 出 赤道 外 〈 即 赤道 以 南 ) 。 这 项 发 明 
是 多 么 准确 和 有 趣 呀 ! 

《 南 仲 尝 谓 : 古人 接 景 之 法 ， 载 之 经 传 杂 说 者 不 一 ， 然 止 皆 较 景 之 短 长 ， 实 与 刻 漏 未 尝 相 
应 也 。 其 在 瑰 章 为 里 景 图 ， 以 木 为 规 ， 四 分 其 广 而 杀 其 一 ， 状 如 缺 月 ， 书 辰 刻 于 其 旁 ， 为 基 
以 荐 之 , 缺 上 而 圆 下 ， 南 高 而 北 低 。 当 规 之 中 ， 植 针 以 为 表 ， 表 之 两 端 ， 一 指 北极 ,一 指南 
极 。 春 分 已 后 视 北极 之 表 ， 秋 分 已 后 视 南 极 之 表 。 所 得 竹 景 与 漏 刻 相应 。 自 负 此 图 以 为 得 古 
人 所 未 至 。 巴 尝 以 其 制 为 之 。 其 最 异 者 ， 二 分 之 日 ， 南 北 之 表 丝 无 景 ， 独 其 侧 有 景 ， 以 其 侧 应 
赤道 。 春 分 已 后 日 人 赤道 内 ， 秋 分 已 后 日 出 赤道 外 ， 二 分 日 行 赤道 ， 故 南北 皆 无 景 也 。 其 制作 
穷 路 如 此 。》 


关于 按 季 节 两 面 使 用 的 典型 赤道 式 日 革 ， 恶 怕 不 可 能 有 比 此 更 明确 的 记述 了 。 但 是 要 
把 这 一 套 东 西单 独 归属 于 1130 年 前 后 的 曾 南 仲 ， 还 需要 有 更 多 的 证 据 来 证 明 。 

我 们 把 中 国 太阳 钟 的 历史 一 直 追 溯 到 公元 前 4 世纪 左右 某 个 时 候 指 极 表 或 指 极 针 
的 发 现 ， 如 果 这 样 做 没有 错误 的 话 D， 那 么 ,可 以 说 太阳 钟 在 亚洲 的 发 展 是 和 西方 并 行 
的 2。 古 埃及 最 早 的 不 均匀 时 影 钟 (unequal-hour shadow-clocks) 可 追溯 到 公元 前 第 2 
千 纪 中 期 [Ward (1) ] ;上 文 已 经 提 到 ， 杯 状 日 时 显然 是 倒置 的 、 去 掉 了 多 余部 分 的 
天 球 模型 ， 它 在 巴比伦 贝 罗 索 斯 时 代 (公元 前 3 世纪 ) 大 概 已 经 不 是 新 奇 的 东西 了 。 
制造 垂直 或 地 平日 叶 ， 并 配 上 与 极 轴 平 行 的 表 ， 需 要 有 许多 关于 圆锥 曲线 的 知识 ， 因 
此 ， 它 们 是 希腊 几何 学 的 一 种 自然 产物 9®。 希腊 日 餐 中 最 有 名 的 是 雅典 (Athens) K 
(Tower of the Winds) 墙壁 上 的 那 几 个 ， 这 是 人 们 时 常 提 到 的 @。 不 过 这 座 塔 本 身 虽 然 
属于 公元 前 1 世纪 , 日 睁 却 可 能 较 晚 ， 其 至 可 能 是 拜占庭 时 期 的 东西 。 关 于 日 暴 制 作 
的 技艺 及 其 中 所 涉及 的 球 极 平 面 投影 原理 ， 阿 拉 伯 人 是 有 过 专门 研究 的 @。 


(i) 便携 式 二 分 罗盘 日 里 


近 几 百年 来 ， 中 国 制 造 了 大 量 附 有 定向 用 小 型 磁 罗 盘 的 便携 式 日 屋 ， 在 今日 的 科 


O 米 吹 尔 先生 (私人 通信 ) 一 直 坚 持 周 曝 的 看 法 ， 即 认为 迄今 发 现 的 汉代 日 县 ， 都 是 测量 日 出 、 日 没 时 大 
阳 地 平 经 度 的 测 角 器 。 果 真如 此 ， 则 秦汉 日 里 的 性 质 尚 有 待 确定 。 

@ 加 蒂 、 伊 登 和 劳 埃 德 [Gatty，Eden & Lloyd (1)] 的 那 本 书 多 半 是 些 古董 ， 帮 助 不 大 ， 但 戈 弗 雷 
[ Godfray (1) ] 写 的 百科 全 书 条 目 提供 了 参考 文献 ， 写 得 很 好 。 

图 参见 Diels (1), рр. 179 ff. , #17 “WE М. 

Ф 如 内 皮尔 Ë [Napier Shaw (1)]. 

& ÆJ. Ј. Е. Sédillot (1); Schoy (1), 
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学 仪器 收藏 品 中 ， 我 们 时 常 可 以 看 到 它们 。 可 是 过 去 人 们 似乎 从 未 注意 到 ， 它 们 可 分 
为 截然 不 同 的 两 种 类 型 ， 我 们 可 称 之 为 甲 型 (图 133) 和 乙 型 (图 134) 中 。 关 于 甲 型 ， 
范 贝克 [van Beek (1)] 和 卡 鲁 斯 [Carus (2)] 等 早 有 描述 。 一 揭 开 “ 双 连 板 ” 的 上 
盖 ， 一 条 细 强 便 被 绷 紧 了 ， 这 就 是 表 ， 它 的 影子 在 装 有 定向 用 磁 罗 盘 的 底板 上 指出 读 
数 。 表 和 底板 成 一 锐角 ， 板 上 的 分 度 不 相等 ， 这 是 具有 西方 特色 的 结构 。 人 们 可 以 有 
把 握 地 说 ， 中 国人 在 耶稣 会 士 人 华 以 前 是 不 知道 这 种 日 喷 的 ， 它 的 制作 不 会 早 于 明 
末 @。 事 实 上 ， 中 国人 不 仅 把 它 叫 作 “ 平 面 日 号" ， 而 且 还 把 它 叫 作 “ 洋 冉 "@。 

然而 乙 型 则 完全 不 同 。 它 也 有 一 块 装 有 磁 罗 盘 的 板 ， 但 日 里 的 刻度 却 在 另 一 板 上 ， 
这 块 板 可 以 按 所 需 的 角度 上 下 调整 ， 因 此 ， 不 论 观 测 者 在 什么 纬度 ， 都 可 使 垂直 于 里 
MMAR. RHA DAT, AEP RMR RL, ESHER. 
但 奇怪 的 是 ，( 就 我 所 见 的 所 有 实物 来 说 ) AAR RUTERE, mE 
二 十 四 节气 。 本 书 搬 图 所 示 的 乙 型 日 里 ， 其 角度 的 调节 范围 是 北纬 13" 一 50"， 差 不 多 
恰好 是 所 要 求 的 范围 一 一 海南 岛 是 北纬 20* ， 南 京 是 32*， 上 都 是 42°。 毫 无 疑问 , 一 地 
有 一 地 的 “标准 节气 ”。 例 如 ， 海 南 岛 二 分 日 的 影 长 等 于 阳 城 (地 中 ) 夏至 日 的 影 长 ， 
而 上 都 二 分 日 的 影 长 则 与 全 域 中 心 冬至 日 影 长 相同 。 各 地 的 历 书 一 定 会 列 出 当地 的 
“标准 节气 ” Ak, 我们 知道 ， 乙 型 日 曙 完 全 是 按 中 国 传统 制作 的 ， 没 有 任何 理由 可 
以 把 它 看 作 是 耶稣 会 士 传人 的 东西 一 一 沈 括 乃 至 甄 弯 ， 可 能 对 它 都 很 熟悉 @。 我 们 在 杨 
FAN (Ший) (HF 1360 Æ) 中 找到 一 段 有 关 便 携 式 日 曼 的 记述 @。 他 说 ， 这 种 
日 里 在 旅行 或 乘 马 时 使 用 ， 非 常 方便 ， 他 把 它 献 给 了 皇帝 ， 皇 帝 下 令 对 它 进 行 核对 。 
这 个 日 里 在 上 都 大 约 慢 七 分 钟 ， 在 浙江 则 大 约 快 七 分 钟 (纬度 相差 10") 。 由 此 可 见 ， 
这 个 仪器 显然 没有 可 调整 的 板 ， 或 者 可 能 调节 性 不 足 。 

此 外 ， 即 使 是 甲 型 便携 式 日 号 ， 也 并 不 全 都 放弃 了 顺 赤 道 面 的 里 面 和 指 极 的 表 的 
设计 。 在 我 们 的 一 具 甲 型 样品 中 ， 盖 板 的 外 面 ， 另 有 起 着 月 财 功 用 的 装置 2: 靠近 盖 板 
中 央 的 小 孔 上 播 着 一 枚 钉子 ， 盖 板 本 身 由 两 根 小 支 杆 支撑 着 ， 形 成 与 观测 地 纬度 相合 
的 角度 ， 两 根 支 杆 则 插 和 人 底板 上 一 组 小 孔 中 的 某 个 孔 内 〈 每 一 孔 标明 特定 的 节气 )@。 
使 用 时 ， 先 将 盖 上 的 竹 盘 转 到 当天 的 日 期 ( 按 朔 望月 ) ， 即 可 在 刻 有 均匀 分 度 的 转盘 上 
读 出 夜间 的 时 搬 (图 135). 


Ф 图 中 的 两 个 实物 样品 是 剑桥 大 学 基 效 学 院 (Caius College, Cambridge) 凯 里 先生 的 珍藏 品 。 

© FR (p.374) 我 们 将 看 到 ，1267 4£42L2 T. (Jamal al-Din) 曾 把 两 个 日 黄 带 到 北京 ， 它 们 可 能 就 属于 
这 一 类 型 ， 可 是 这 种 类 型 在 欧洲 最 早 见 于 1451 年 [Ward (1), ，p. 21] 。 但 无 论 如 何 ， 不 能 认为 地 平日 医 分 度 所 需 
要 的 几何 知识 当时 已 传播 到 了 中 国 各 地 。 

© ” 利 玛 赛 是 一 位 精通 日 茵 的 专家 ， 在 他 传教 的 初期 ， 曾 为 他 的 中 国 朋 友 制 作 了 许多 日 占 。 在 这 个 问题 上 ， 
德 理 贤 [d'Elia (2) ] 有 大 量 记述 可 供 参 考 。 

© 《元 史 》( 卷 四 十 八 , 第 十 二 页 起 ) 载 有 若干 城市 北极 出 地 高 度 的 一 览 表 ， 这 是 值得 注意 的 。 

© 据 《 元 史 》 载 ， 公 元 5 世纪 祖冲之 确定 了 以 里 影 日 差 求 节气 时 日 的 方法 。 但 这 也 许 和 他 研究 太阳 角 向 运 
动 的 工作 有 关 С Е р. 123， 下 文 p. 394 ] 。 中 国文 献 中 提 到 介绍 磁 罗 盘 日 蜂 的 书 ， 我们 仅 发 现 《 百 工 谱 》 一 部 ， 
(HAF WB, 我们 找 不 到 任何 资料 。 

© 《山居 新 话 》 第 十 六 页 [译文 见 H. Franke (2), по. 43]. 

© 参见 《高 厚 蒙 求 》 卷 三 ， 第 十 四 页 ; Schlegel (7r), р.31„ 

对 于 范 贝克 来 说 ， 这 种 刻度 是 一 个 无 法 解决 的 难题 。 
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图 134 晚近 的 中 国 便携 式 日 里 (LM; HEBIUSdGÉIE T, 
并 可 依 纬度 调整 ， 板 上 装 有 指 极 表 或 指 极 针 。 带 有 精细 地 平 
经 度 刻度 的 罗盘 针 是 供 定向 用 的 。 此 型 日 匡 可 追溯 到 宋代 
( 凯 里 先生 藏品 ) 。 


A135 FMA BAMA; 下 盘面 上 有 一 组 孔 ， 插 在 
孔 中 的 一 根 支 杆 用 作 纬 度 调整 〈 凯 里 先生 藏品 ) 。 
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17 世纪 时 ， 乙 型 日 刁 在 欧洲 已 属 寻常 ， 人们 称 它 为 “二 分 式 ” 日 里 ， 或 者 更 恰当 
地 称 为 “赤道 式 ” 日 里。 这 一 型 的 样品 在 剑桥 惠普 尔 博物 馆 〈Whipple Museum) 至 少 
有 25 件 ， 这 些 样 品 除了 罗盘 是 装 在 峰 面 之 下 ,并 且 常 有 刻 着 余 纬 度 的 象限 弧 
(图 136) ， 其 他 方面 都 酷似 古老 的 中 国 类 型 。 这 种 类 型 的 日 里 在 欧洲 出 现 的 年 代 ， 似 
乎 应 在 1600 年 之 前 0， 因 此 ， 大 概 可 以 合理 地 推断 说 ， 耶 稣 会 士 把 地 平 式 日 医 传 人 中 
国 的 时 候 ， 他 们 (或 者 是 他 们 之 前 的 葡萄 牙 旅 行家 ) 也 把 在 中 国 发 现 的 带 有 垂直 指 极 
针 的 赤道 式 日 丑 的 简单 示意 图 带 回 到 欧洲 。 或 许 ， 更 有 可 能 的 情况 是 : 这 种 日 里 在 更 
早 的 时 候 通 过 阿拉 伯 人 或 犹太 人 之 手 传人 到 欧洲 。 总 之 ， 西 方 类 型 〈 甲 型 ) H 26 4 
可 能 取代 古老 的 中 国 类 型 〈 乙 型 ) Ae, AAP RRM BAe EP E Pr z. 
园林 或 者 庙宇 中 @ 。 


图 136 与 乙 型 中 国 日 区 相当 的 欧洲 类 型 的 赤道 日 餐 ， 
《皇朝 礼 器 图 式 》 所 载 耶 稣 会 士 天 文 仪器 图 。 


Ф 根据 惠普 尔 (R.S. Whipple) 先生 的 信件 。 不 过 霍 尔 博士 告诉 我 ， 塞 巴 斯 蒂 安 * 明 斯 特 尔 (Sebastian 
Münster) 在 《时 计 志 》 ( Compositio Horologiorum; 1531 Æ) BARAT “AA” HÆ [ М, Thorndike (1), 
vol 5, р. 331]. ЖКХ [Michel (10) ] 也 把 欧洲 最 早 的 这 种 类 型 的 日 里 定 在 16 世纪 初 。 此 外 ， 赖 希 和 维 耶 
[Reich & Wiet (1)] 也 曾 提 到 一 个 值得 注意 的 便携 式 赤 道 晶 里， 这 是 大 马 士 革 的 阿里 * 伊 本 : 沙 提 和 尔 在 1366 年 制 
成 的 。 先 用 照 准 仪 测定 太阳 高 度 以 定时 间 ， 然 后 按照 时 间 把 带 有 均匀 分 度 的 赤道 日 时 安置 好 ， 这 时 另 一 半圆 里面 
即 给 出 朝向 麦 加 克 尔 自 礼 拜 的 方向 《Qiblah) 。 这 是 一 种 巧妙 的 方法 ， 无 须 使 用 磁 罗 盘 〈 它 是 真正 的 限制 因素 ) 。 
贝蒂 尼 的 著作 中 载 有 几 种 类 似 中 国 式 但 更 为 复杂 的 赤道 日 里， 见 Bettini, Apiaria (1645), IX, progym. ii, рр. 38 
ff. ; Recreationum Mathematicarum (1660) , pp. 165 ff. 。 

© 值得 注意 的 是 ， 二 分 式 或 赤道 式 日 里 可 以 说 是 所 有 日 时 中 最 准确 的 一 种 。 
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除 以 上 提 到 的 两 种 类 型 以 外 ， 还 发 现 了 比较 罕见 的 第 三 种 类 型 ( 丙 型 )。 如 图 
137 所 示 中 ， 这 种 日 里 由 一 套 象 牙 板 组 成 ， 每 一 片 象牙 板 适用 于 一 特定 的 纬度 (上 
片 适用 于 山西 太原 ， 下 片 适用 于 辽宁 沈阳 )， 板 上 刻 有 球 极 平面 投影 的 复杂 网 状 
线 。 表 长 约 一 寸 ， 可 拆 秃 以 便携 带 ， 用 时 插入 中 央 的 小 孔 内 ， 它 尖端 的 影子 的 位 
置 同时 指出 时 间 和 节气 。 至 于 赌 板 的 定向 ， 无 疑 必须 借助 于 辅助 罗盘 。 我 们 这 里 
所 图 示 的 样品 无 疑 是 晚近 的 产品 ， 但 绝 无 明 确 的 理由 可 以 把 它 看 作 是 耶稣 会 士 人 
华 以 后 的 东西 ， 因 为 我 们 下 文 (p.374) 即将 看 到 ， 这 类 日 刁 的 设计 在 1267 年 已 
由 阿拉 伯 世 界 传人 中 国 。 

关于 中 国 便携 式 日 县 上 的 罗盘 ， 王 振 铎 @ 曾 进行 过 研究 ; 有 一 个 甲 型 日 里 现在 
还 保存 着 ， 上 面 有 题记 ， 说 明日 冉 是 耶稣 会 士 汤 若 望 在 1640 年 亲手 制 成 的 。 值 得 
注意 的 是 ， 这 些 日 曼 用 的 都 是 旱 针 。 这 种 安置 磁 针 的 方法 虽然 在 宋代 就 已 经 设计 
出 来 ， 但 水 浮 针 法 仍然 继续 广泛 地 流行 ，17 世纪 采用 的 旱 针 法 十 有 八 九 是 从 西方 
重新 传人 的 。18 世纪 初 ， 中 国 已 出 现 一 些 著 名 的 日 丑 、 罗 盘 制 作 流派 ， 山 西 的 姚 
乔 林 流 派 就 是 其 中 之 一 ; 这 种 工艺 后 来 多 集中 在 广州 。 

在 罗马 时 期 后 期 ， 人 们 也 曾 研究 过 便携 式 日 号 @， 有 几 件 实物 至 今 还 保存 着 @。 
RHA SHRI, HAF ARMM (Britain) 经 纳 博 讷 (Narbonne) 到 埃塞俄比亚 
(Aethionpia) 或 毛里 塔 尼 亚 (Mauretania) 这 一 广大 地 区 的 纬度 。 表 针 显 然 可 在 地 
CRM LB, FARM BRAM, HAMS HERR, Alt, wii (Diels) 9 
便 放 弃 了 解释 它 的 打算 。 

在 结束 这 一 论题 之 前 ， 我 们 应 当 记 住 : 周 和 汉 的 均等 的 十 二 时 辰 计时 制 是 非 
常 先 进 的 。 在 欧洲 ， 古 时 钟点 的 长 短 随 白昼 的 长 度 而 改变 ， 这 种 古 制 直到 14 世纪 
机 械 钟 出 现时 才 被 废除 @。 中 国 则 至 迟 在 公元 前 4 世纪 便 已 建立 了 一 种 长 期 不 变 
的 ， 自 午后 十 一 时 起 将 一 昼夜 等 分 为 十 二 时 辰 的 制度 2。 与 此 形成 奇特 对 照 的 是 ， 
长 度 可 变 的 或 非 恒 定 的 钟点 在 日 本 一 直 使 用 到 1873 年 ， 而 机 械 钟 上 的 指针 读数 正 
好 巧妙 地 与 之 相 适 应 @。 


Ф 采 自 克 莱 (К. Clay) BoM Rin, RT OB. 
© LiF (5) ， 第 153 页 起 。 
© 维特 鲁 威 (Vitruvius, IX, vii, 1) 说 ， 狄 奥 多 西 (Theodosius) 和 安 德 里 阿 斯 (Andrias) 曾 发 明 可 按 各 
地 纬度 调整 的 日 里 。 
相关 描述 见 Baldini (1), Woepcke (1), Durand & de la Noë (1), Drecker (1, 2), 
Diels (1), pp. 187 f£ 。 
Sarton (1), vol 3, рр. 716, 1125, 
可 进一步 见 下 文 p. 398; 更 多 的 细节 ， 可 见 Needham, Wang & Price (1), 
见 本 书 第 二 十 七 章 (j) 关于 时 钟 机 构 的 讨论 。 
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图 版 四 三 


cg 


图 137 ”晚近 的 中 国 两 型 便携 式 日 时; 图 中 只 标示 出 了 不 同 纬度 的 一 套 象 牙 板 当中 的 
Hr (38* 和 42°)( 采 自 克 莱 博 士 的 藏品 ) 。 
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(4) Alig CK) 


日 萎 所 测 的 是 真 太阳 时 或 视 太 阳 时 ,但 是 因为 地 球 轨道 偏心 率 使 太阳 的 视 运动 不 
均匀 ， 以 及 地 球 的 倾斜 使 太阳 的 视 路 径 (黄道 ) 倾斜 所 以 真 太 阳 时 和 平 太 阳 时 是 不 
一 致 的 9。 因 此 ， 人 们 从 很 早 的 时 候 开 始 就 用 不 依靠 太阳 的 方法 测 时 的 事实 ， 便 具有 
很 重要 的 意义 了 。 欧 洲 在 14 世纪 早期 机 械 钟 出 现 以 前 ， 主 要 是 靠 日 时， 而 中 国 则 对 
水 钟 或 刻 漏 〈kAsyWuapa) 十 分 重视 ， 这 种 计时 器 在 他 们 的 文化 中 已 发 展 到 登峰造极 
的 地 步 。 

虽然 如 此 ， 刻 漏 却 并 不 是 中 国 的 发 明 ， 这 一 点 是 十 分 肯定 的 。 我 们 从 古代 模 形 文 
字 文 书 的 记载 ， 以 及 埃及 十 墓 出 土 的 实用 器 物 和 明 器 中 看 到 ， 巴 比 伦 2 和 埃及 @ 在 商 初 
( 约 公 元 前 1500 年 ) 以 前 ， 就 已 经 使 用 刻 漏 有 几 百 年 了 。 滴 水 记 时 有 两 种 简易 的 办 
法 ， 一 种 是 利用 特殊 式样 的 容器 ， 记 录 它 把 水 漏 完 的 时 间 (“ 泄 水 型 "); 另 一 种 是 
底部 无 开口 的 容器 ， 注 意 它 用 多 少时 间 把 水 装 满 〈“ 受 水 型 " ) 。 巴 比 伦 的 刻 漏 似 乎 
主要 属于 前 一 类 型 ， 因 为 棉 形 文字 泥 板 载 有 关于 调节 注入 的 水 量 以 适应 白昼 长 度 变 
化 的 计算 法 。 埃 及 人 则 两 型 都 用 ,不 过 受 水 型 年 代 较 晚 ， 也 较 军 见 。 有 一 个 在 凯 尔 
А, (Karnak) 发 现 的 过 非常 著名 ， 年 代 约 为 公元 前 1400 年 ， 质 料 为 半 透 明 雪 花石 
Ë, AAU 英寸 ,过 的 外 表面 刻 有 旬 星 表 ， 并 附 星 图 ， 此 表 已 由 查 得 利 [ Chatley 
(14) ] 做 出 解释 。 上 述 两 种 类 型 都 在 内 壁 上 刻 有 标记 ， 可 由 它 读 出 时 刻 。 还 有 一 个 
亚 述 巴 尼 拨 王 时 代 ( 约 公元 前 640 E) 的 亚 述 刻 漏 ， 比 尔 芬 格 [ Bilfinger (1)] 对 
其 做 过 描述 @。 

刻 漏 很 自然 地 引起 了 亚历山大 里 亚 的 物理 学 家 和 匠 师 们 的 兴趣 ， 他 们 试图 把 从 狭 
小 的 管 口 滴 下 的 水 滴 和 齿轮 之 类 的 机 械 装置 结 合 起 来 。 提 西 比 乌 斯 〈Ctesibius， 约 公元 
前 3 世纪 中 叶 ， 和 秦始皇 同时 代 )@ 可 能 是 在 受 水 壶 中 使 用 浮子 (phellos sive 
tympanum) 的 第 一 个 人 ; 浮子 上 载 有 刻 箭 ， 以 刻 箭 在 壶 盖 之 上 的 高 度 来 指示 时 刻 ， 或 
者 可 以 使 它 指向 一 个 旋转 鼓 轮 上 的 刻度 。 按 照 迪 尔 斯 [Diels (1)]9 复原 的 样品 ， 注 


Ф WES p. 182 和 下 文 p.329。 在 十 一 月 份 ， 两 者 之 差 超 过 一 刻 钟 。 在 日 里 时 与 钟表 时 之 差 的 两 个 构成 部 分 
当中 ， 偏 心率 因素 仅 在 近地点 和 远地点 消失 ， 但 倾斜 因素 则 在 二 分 点 和 二 至 点 消失 。 更 进一步 的 说 明 ， 见 Barlow & 
Bryan (1), рр. 38 ff. 。 

@ № Neugebauer (2); M. C. P. Schmidt (1), 

@ W Borchardt (1); Sloley (1); Pogo (1). 

Ф 一 般 而 言 ， 论 述 时 钟 的 书 「【 例 如 Milham (1), Britten (1)] 都 是 从 刻 漏 谈 起 ， 但 是 往往 很 肤浅 ， 内 容 
不 多 ; 有 价值 的 材料 ， 必 须 在 亚 述 学、 埃及 学 文献 中 去 寻找 。 参 见 Archibald (1), p.60; Kubitschek (1), 
рр. 203 ff. 。 

© Brunet & Mieli (1), p.483; Usher (1), p.143, 

© 转载 于 Neuburger (1), p.228, 
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入 的 水 是 由 圆锥 形 的 浮 阀 节制 的 0。 希腊 人 是 否 早 在 公元 前 3 世纪 以 前 就 知道 刻 漏 
(clepsydra) 还 是 一 个 问题 @; 而 维特 鲁 威 只 是 郑重 地 表示 提 西 比 乌 斯 是 浮子 的 发 明 者 。 
在 公元 1 世纪 的 时 候 ， 亚 历 山大 里 亚 的 希 罗 也 曾 研究 过 水 钟 9， 而 且 该 城 曾 有 人 提出 一 
种 设计 : 当 受 水 壶 中 的 水 达到 某 一 刻度 时 ， 会 通过 虹吸 管 注入 旋转 平衡 轮 ( 因 自 身 的 
重量 而 转动 )， 使 一 个 齿轮 系 转动 起 来 ， 从 而 按照 白昼 长 度 的 变化 把 记 时 用 的 鼓 状 简 带 
到 新 的 位 置 @。 罗 马 的 第 一 个 刻 漏 据说 是 公元 前 159 年 传人 的 8。 公 元 前 1 世纪 时 ,大 
概 刻 漏 已 经 很 普通 了 (公元 前 28 年 左右 维特 鲁 威 正在 著 书 )， 雅 典 风 塔 ( 约 公元 前 50 
^E) 上 就 有 一 个 尺寸 很 大 的 刻 漏 。 

水 钟 在 中 国 叫 作 “ 刻 漏 ”， 也 叫 作 “ 漏 壶 "@。 中 国 的 刻 漏 起 于 何 时 ， 是 一 个 尚 待 
解决 的 问题 。 隋 唐 时 期 的 注释 家 ， 如 扎 有 《 诗 疏 》 的 孔 颖 达 (公元 574—648 年 ) ， 认 
为 那些 古 民 歌 曾 提 到 它 ， 但 是 这 一 解释 自 宋 代 〈 公 元 960 年 ) 以 来 已 成 疑问 ， 因 为 类 


Ф 对 此 最 具 权威 的 文句 ， 见 Vitruvius, IX, viii, 6; 转载 于 Brunet & Mieli (1), р. 628。 最 初 我 们 以 为 中 国 
的 技术 中 没有 浮 阀 ， 但 后 来 看 到 了 周 去 非 在 《 岭 外 代 答 》(1178 年 ) 中 的 一 段 文字 ， 这 段 文字 描述 了 南方 和 西南 
部 族 中 用 的 一 种 有 趣 的 饮酒 器 〈 卷 十 ， 第 十 四 页 ) 。 共 用 较 长 的 稻草 管 或 竹 管 饮 酒 ， 一直 是 他 们 特有 的 习俗 ， 并 成 
为 他 们 的 一 些 礼 仪 性 舞蹈 的 主要 特征 ， 至 今 仍 可 见 到 。 周 去 非 写 道 :“ 他 们 用 一 根 二 尺 或 更 长 一 点 的 竹 管 来 饮酒 。 
管内 有 一 个 活塞 〈“ 关 换 " ) 。 它 像 一 条 小 鱼 ， 用 银 制 成 。 主 人 和 客人 共用 同一 根 管子 。 如 果 鱼 状 浮 子 关闭 了 和 孔 ， 
酒 就 出 不 来 。 所 以 ， 吸 得 太 慢 或 太 快 ， 孔 将 (A) 关闭 ， 人 就 吸 不 到 酒 。” (CME, EKR, FAXR, 
状 如 小 鱼 ， 以 银 为 之 。 宾 主 共管 吸 饮 ， 管 中 鱼 闭 ， 则 酒 不 升 ， 故 吸 之 太 缓 与 太 急 ， 皆 足以 闭 鱼 ， 酒 不 得 而 饮 侨 。 ) 
这 显然 是 在 竹 节 处 做 出 一 些 狭 窄 的 孔 ， 哆 吸 时 用 力 宜 适 度 ， 否 则 小 孔 即 被 浮 阀 堵塞 。 在 中 国 比 较 先 进 的 技术 [如 
本 书 第 二 十 七 章 第 二 节 (b) 所 记述 的 自动 机 械 ] 中 是 否 曾 经 采用 这 一 原理 ， 则 不 得 而 知 。 有 一 极 相 近 的 名 词 
“ 关 槟 ”， 见 于 清 代 【本 书 第 二 十 七 章 (d) ] ， 指 的 是 卡 丹 平衡 环 (Cardan suspension) 的 支 轴 。 另 一 种 写法 “ 关 
良 ” 则 见于 《 晋 书 》( 卷 十 一 ， 第 七 页 ) ， 是 记述 公元 2 世纪 时 张衡 所 采用 的 以 水 驱动 浑 天 的 原始 计时 装置 时 提 到 
的 。 这 “ 关 记 ”应 译作 “trip-lug”( 拨 爪 )， 理 由 见 Needham, Wang & Price (1) 。 详 见 本 书 第 二 十 七 章 (j), 8 
者 ，12 世纪 王 普 的 著作 中 讲 到 一 个 漏 壶 ， 上 有 提 西 比 乌 斯 式 的 浮 阀 或 近似 这 种 浮 阀 的 东西 (我 们 马上 就 要 谈 到 ) 。 

@ 不 能 像 布 律 内 和 米 里 [Bruner & Mieli (1), р. 146] 那样 ， 把 恩 培 多 克勤 (Empedocles) 残 篇 中 的 一 段 名 
言说 成 指 的 是 水 钟 [Diels-Freeman (1), р. 62]。 在 恩 培 多 克 勒 时 代 ，“clepsydra” 一 词 不 是 指 水 钟 ， 而 是 指 一 种 
用 以 从 较 大 的 容器 中 吸出 小 量 液体 的 移 液 管 ; Powell (1); Last (1)。 诺 伊 布 格 [Neuburger (1), р.226] 的 著作 
中 有 一 幅 年 代 不 明 的 埃及 古 画 ， 画 面 表现 的 是 使 用 移 液 管 的 情形 。 作 者 指出 ， 如 果 增 加 一 个 球状 物 和 一 个 可 使 液 
体 漏 出 的 小 孔 ， 便 可 很 容易 地 作为 计时 器 使 用 。 中 国文 献 中 很 少 提 到 移 液 管 ， 但 是 它 作为 使 用 得 最 广泛 的 简单 化 
学 仪器 是 值得 注意 的 。 唐 代称 它 为 “ 注 子 ”。“ 在 元 和 年 间 (公元 806 一 820 年 ) WRT, AN (R) ARRAS 
酒 ……' 发 明 者 的 名 字 不 详 。 注 子 "的 外 形 像 一 个 (小 ) 坛子 ， 嘴 上 有 盖 ， 背 上 有 柄 。 在 太 和 年 间 (公元 827—835 
年 ) 宣 官 仇 士 良 不 喜欢 它 的 名 字 ， 因 为 它 与 郑 注 〈 一 个 太医 ， 也 是 宣 官 们 的 大 敌 ) 同名 。 所 以 ， 仇 士 良 让 人 把 注 
子 的 把 装 弄 得 像 茶壶 的 把 ， 此 后 ， 它 就 被 称 为 “ 偏 提 " ” (“元 和 初 ， 酌 酒 用 莫 榴 ， 无 何 改 为 注 子 。 其 形 如 器 而 盖 
嘴 ， 柄 其 背 。 太 和 中 ， 贵 人 仇 士 良 恶 其 名 同 郑 注 ， 乃 去 其 柄 ， 安 系 著 车 瓶 而 小 异 之 ， 目 日 偏 担 。”) (《 续 事 始 》， 
WA (HR) B+, PHIM, VL (Hwee) BA, B+). 

®© Brunet & Mieli (1)，p.498。 和 希 罗 提 出 了 一 种 巧妙 的 想法 ， 使 虹吸 管 和 浮子 相连 ， 从 而 在 保持 水 头 极为 稳 
定 的 情况 下 泄 水 【Drachmann (1) ] ， 但 是 总 体 来 看 ， 这 一 方案 似乎 被 忽视 了 。 甚 至 到 1912 年 还 兽 有 人 以 为 这 是 新 
的 想法 ， 居 然 登 记 取 得 了 专利 [Horwitz (2) ] 。 

Ф 许多 论著 附 有 此 图 ， 如 Berthoud (1), рр. 35 ff. ; Baillie (1), рр. 89 Ё; ;Britten (1)。 但 是 否 曾 造成 这 
种 装置 ， 尚 属 疑 问 。 确 实 的 来 源 大 概 是 1673 年 和 1684 年 佩 罗 (Perrault) 出 版 的 维特 鲁 威 《 建 筑 十 书 》。 

© 根据 Cicero, De Nat. Deorum, Il, 

© 玛 高 温 [McGowan (1)] 论 中 国 刻 漏 的 文章 是 不 能 令 人 满意 的 ， 关 于 刻 漏 的 主要 论述 见 Maspero (4), 
《图 书 集成 》 以 两 整 卷 (《 历 法 典 》 卷 九 十 八 、 卷 九 十 九 ) 的 篇 幅 记 述 漏 壶 ， 其 内 容 未 经 充分 研究 。 参 见 贰 内 清 
(4). 
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书 《 太 平 御 览 》 的 刻 漏 部 并 没有 收入 那些 民歌 ?。 不 过 ， 鉴 于 刻 漏 在 巴比伦 文明 中 十 分 
古老 ,《 诗 经 》( 可 能 成 书 于 公元 前 7 世纪 ) 没有 理由 不 提 到 比较 简单 的 刻 漏 。 


(1) 漏 壶 的 类 型 ;从 水 钟 到 机 械 钟 


中 国 水 钟 技术 的 一 般 发 展 情况 可 以 简单 地 说 明 如 下 @。 最 古老 的 类 型 无 疑 是 泄 水 型 
漏 壶 ， 是 古 时 从 肥沃 新 月 地 带 的 几 个 文化 中 心 传 人 的 。 但 似乎 直到 很 晚 的 时 候 ， 这 一 
型 漏 过 有 时 还 和 受 水 型 漏 过 同时 并 用 @。 中 国人 也 知道 另 一 种 古老 的 计时 器 : 一 种 硫 状 
物 浮 在 水 上 ， 碗 底 有 孔 ， 调 节 孔 的 大 小 使 它 可 在 一 定时 间 内 沉 人 水 中 。 这 是 泄 水 型 漏 
壶 的 一 种 颠倒 过 来 的 变型 @。 但 自 汉 初 起 ， 浮 子 上 载 有 刻 箭 的 受 水 型 漏 壶 逐渐 流行 ， 甚 
至 到 处 使 用 。 最 初 这 一 类 型 只 有 一 个 贮 水 壶 ， 但 不 久 人 们 便 了 解 到 ， 随 着 壶 中 水 流出 ， 
壶 中 下 降 的 水 头 使 计时 迅速 放 慢 。 

若干 世纪 以 来 ， 主 要 采用 两 种 方法 来 避 开 这 一 困难 (图 138): 一 种 是 极其 简单 却 
又 非常 巧妙 的 办 法 (HW), ， 即 在 贮 水 过 和 受 水 壶 之 间 加 入 一 个 或 多 个 补偿 壶 @; 另 一 
种 (Z J) 是 在 一 列 漏 壶 中 间 加 入 一 个 漫 水 或 恒定 水 位 壶 @。 这 些 方 法 的 流行 及 改进 ， 
因 时 而 异 Q。 第 一 种 类 型 ， 我 们 可 称 之 为 多 级 ， 用 的 是 出 色 的 累积 调节 法 ， 由 于 水 头 降 
低 而 产生 的 水 流 迟 缓 ， 经 过 各 级 ， 得 到 越 来 越 充分 的 补偿 。 例 如 ， 在 一 列 过 〈 第 一 个 
贮 水 壶 计算 在 内 ) H, B n 个 壶 水 位 的 下 降 大 致 可 用 下 式 表 示 : 

1 9 
现 已 查 明 ， 在 受 水 壶 之 上 ， 所 用 的 壶 数 曾 多 至 六 个 @。 一 些 流传 至 今 的 不 完整 的 叙述 星 
涩 费解 ， 致 使 马 伯乐 9 以 为 某 些 时 期 〈 例 如 梁 和 宋 ) 的 乙 型 漫 水 壶 备 有 某 种 球阀， 甚至 
其 中 还 使 用 了 水 银 ， 但 我 们 现在 确信 这 是 一 种 误解 @。 牵 涉 到 水 银 的 地 方 ， 是 与 用 秤 称 
重 的 漏 过 有关 的 。 


Ф 《太平 御 览 》 卷 二 ， 第 十 一 页 起 。 参 见 《 玉 海 》 卷 十 一 ， 第 一 页 起 。 

Q ”我 们 十 分 感激 普 赖 斯 [Derek J. Price] 博士 帮助 阐明 这 个 问题 。 

© ”正如 我 们 马上 就 会 看 到 的 ， 这 种 类 型 常见 于 宋代 漏 壶 类 目 中 。 

© 直到 现在 ,北非 在 管理 灌溉 水 闸 时 仍 用 这 类 漏 壶 [ Diels (1), p.196, pl. XVI] 。 英 格 兰 在 中 世纪 时 可 能 
以 此 计时 [R. A. Smith (1) ] 。 在 中 国 ， 唐 代 僧 人 惠 远 曾 的 制作 提供 了 一 个 实例 ， 他 用 十 二 个 莲花 形 钵 ， 使 它们 在 
十 二 个 时 辰 内 依次 沉没 〈《 唐 语 林 》 卷 五 ， 第 三 十 一 页 ) 。 
正如 我 们 马上 就 会 看 到 的 ， 公 元 2 世纪 时 至 少 已 有 一 个 补偿 壶 。 
实际 使 用 似乎 始 于 公元 6 世纪 中 叶 ; 见 下 文 p.324。 最 初 是 用 复式 〈 即 加 隔 板 的 ) ae, 后 来 才 加 上 漫 
HIE 
例如 用 虹吸 管 代 蔡 壶 底 的 漏 嘴 或 水 管 。 
见 de Saussure (29) , 
见 Maspero (4), рр. 190, 200 ff. , 203. 
这 种 混淆 之 所 以 出 现 ， 一 部 分 原因 是 中 国 中 古 时 期 的 漏 壶 制作 者 惯 于 把 导管 (用 玉 或 其 他 坚硬 材料 制 成 ， 
中 有 口径 均匀 的 小 孔 ) mfg 5". (RE) ( 卷 四 十 八 ， 第 十 五 页 ) 引 沈 括 的 话 :“ 这 被 称 为 “ 权 ”， 是 因为 它 放 
出 〈 字 义 为 “ 称 量 出 " BD AL’) 较 多 或 较 少 的 水 流量 。” (CUBE. PUA et”) 此 处 译 为 “调节 器 ” 
(regulator) 可 能 较为 恰当 。 正 如 下 文 所 述 ， 这 种 名 词 上 的 混淆 可 上 漳 到 公元 6 世纪 。 历 代 确 有 种 种 秤 漏 ， 这 一 事 
实 自然 使 这 种 混淆 更 加 严重 了 。 
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甲 型 MESE, 原始 的 受 水 型 
张衡 ， 约 公 元 120 年 ; 漏 一 一 “ 田 漏 ”。 
孙 绰 ， 约 公元 360 年 ; 


王 祯 ，1313 年 
LT), LL 


ae 


KAA PRAA, M 
水 或 水 银 ( 短 间隔 ) 。 
李 兰 ， 约 公元 450 年 ; 

耿 询 ， 公 元 606 年 


ZÆ SK, RE 


J 
TH БЕКИР, ЖРК. N 
耿 询 、 字 文 恺 ， 约 公元 606 年 。 „зен 
秤 本 身 的 比例 约 小 了 一半 ( (Ж or ab 
卷 十 一 ， 第 十 八 页 ， 王 普照 在 1135 年 左 
右 ， 王 祯 在 1313 年 左右 ， 均 有 记载 ) A. р] 


甲 、 乙 两 型 复合 式 。 


王 普 , 211354 (有 
密封 的 漏 箭 ) : 《大 
清 会 典 》 (1764 年 ) 
ү] 甲 型 ”广东 补偿 
壶 ， 约 1800 年 
Wi ul (根据 德 索 绪 尔 ) 
Ul g 


比例 尺 : 1 毫米 约 等 于 2 寸 。 
图 138 ”中国 刻 漏 的 类 型 。 


(в) 天 文 仪器 的 发 展 + 311… 


迄今 ， 人们 对 这 类 漏 壹 多 少 有 些 忽视 。 它 们 至 少 包括 两 种 类 型 : 一 种 是 把 典型 的 
中 国 秤 〈 两 臂 不 等 长 的 天 平 )@ 和 受 水 壶 结合 起 来 〈 丙 型 ) ， 另 一 种 则 用 秤 称 最 下 面 的 
补偿 过 内 的 水 量 〈 本 型) 。 前 一 类 型 常常 体积 很 小 ， 便 于 携带 〈 叫 作 “ 行 刻 漏 ” )@, W 
子 和 漏 箭 自 然 是 省 掉 了 。 有 时 也 用 水 银 ， 在 这 种 情况 下 ， 贮 水 壶 、 导 管 和 受 水 壶 全 部 
是 用 不 起 化 学 变化 的 材料 〈 玉 ) 制 成 的 。 这 种 仪器 ， 取 决 于 秤 杆 是 否 水 平 @， 很 适合 于 
短 时 间 间 隔 的 计量 ， 如 天 文学 家 用 之 来 研究 日 食 、 月 食 , 或 者 人 们 用 其 赛跑 计时 ,我 
们 有 理由 称 之 为 “秒表 ” 式 刻 漏 。 过 去 这 种 壶 有 个 专 名 ， 叫 作 “ 马 上 奔驰 ”®@。 较 大 的 
丁 型 漏 壶 ， 在 唐 、 宋 时 代 是 作为 公共 场所 和 宫殿 上 的 时 计 使 用 的 。 秤 杆 的 刻度 上 标明 
了 铜 权 的 标准 位 置 ， 可 以 按 季节 调整 补偿 壶 的 水 头 ， 因 而 水 流 的 速度 便 可 按 不 同 的 层 
夜 长 度 加 以 控制 8。 这 当然 也 可 以 省 掉 漫 水 过 ， 并 当 漏 壶 需要 加 水 时 提醒 看 守 人 。 

除 上 述 几 种 主要 类 型 以 外 ， 还 有 其 他 一 些 不 太 流 行 的 类 型 ， 其 中 最 有 趣 的 是 所 谓 
“ 轮 漏 ”( 戊 型 )。 关 于 这 种 漏 壶 ， 我 们 将 在 本 书 第 二 十 七 章 (j) 人 氢 述 机 械 工程 中 时 钟 
机 构 一 节 时 再 行 讨论 。 我 们 对 它 了 解 有 限 ,但 是 不 妨 对 它 暂 做 如 下 说 明 : 一 只 漏 壶 被 
安排 用 来 将 水 滴 人 一 架 立 式 记 斗 水 轮 (有 些 像 一 架 反 过 来 工作 的 简 车 ) 上 的 斗 中 ， 轮 
的 轴 上 装 有 一 个 简单 的 氢 爪 。 轮 轴 每 旋转 一 周 ， 拨 爪 便 推 动 一 个 齿轮 转 过 一 齿 ， 再 伴 
随 长 时 间 的 停顿 ， 这 样 一 转 一 停 地 转动 着 里 面 (或 其 他 形式 的 指示 器 ) 。 正 如 我 们 将 在 
本 书 第 二 十 七 章 看 到 的 ， 从 公元 2 世纪 张衡 的 时 代 到 公元 6 世纪 耿 询 的 时 代 ， 使 演示 
用 的 浑 仪 和 浑 象 转动 起 来 的 很 可 能 就 是 这 种 装置 。 考 虑 到 这 一 背景 ， 我 们 对 宋代 文献 
中 如 此 常见 的 漏 壶 类 型 目录 @ 就 能 有 所 了 解 了 : 

(1) SAXA (EKZ, 包括 甲 、 乙 两 型 ) ; 

(2) Ўта he (MEKA) ; 

(3) 秤 漏 或 权衡 漏 〈 包 括 两 、 丁 两 型 ) ; 


Ф 见 本 书 第 四 卷 中 的 第 二 十 六 章 (c). 

© 关于 这 种 刻 漏 细 节 的 最 早 记载 见于 公元 5 世纪 中 叶 ， 但 它们 的 使 用 可 能 要 比 这 个 时 间 早 许多 。 

@ 这 种 办 法 在 指针 读数 发 展 史 中 有 其 意义 ， 不 应 忽略 。 参 见 本 书 第 二 十 一 章 (f) X p 关于 相 风 铜 鸟 的 讨论 
( FX р. 478) 及 第 二 十 六 章 (i) 关于 磁 罗 盘 的 讨论 (本 书 第 四 卷 ) 。 

@ 以 各 种 各 样 的 方式 与 秤 结合 起 来 的 漏 壶 ， 在 阿拉 伯 文 化 区 也 是 人 所 共 知 的 。《 智 慧 秤 的 故事 》 (al-Kitab 
Mizan al- Hikma) 中 便 有 记载 ; 此 书 是 1122 年 哈 齐 尼 ( Aba’ 1- Fath al- Mansür al- Khazini) 所 作 ， 部 分 译文 见 
Khanikov (1) 。 参 见 Winten (5) 。 哈 齐 尼 似乎 使 用 过 置 于 秤 杆 端 部 的 泄 水 壶 【参见 Khanikov (1), рр. 17, 24, 
105] 。 关 于 这 一 点 ,《 旧 唐 书 》( 卷 一 九 八 ， 第 十 六 页 ) 及 《新 唐 书 》( 卷 二 二 一 下 ， 第 十 页 ) 的 记载 最 有 趣 : Wc 
Жуй (Antioch) 城 的 一 个 城 门 上 悬 有 大 秤 漏 ， 每 个 时 辰 都 有 金丸 落 在 金属 容器 中 ， 钵 然 作 响 。 两 条 记载 【译文 均 
W Hirth (1), рр. 53, 57, 213] 中 较 早 的 一 条 是 在 公元 945 年 左右 写 下 的 ， 所 令 述 的 事 则 属于 公元 7 世纪 和 9 tt 
纪 ， 因 此 ， 都 出 现在 中 国 秤 漏 盛行 (公元 5 世纪 至 7 世纪 ) 之 后 。 中 国人 对 于 安 条 克 的 装置 有 充分 的 认识 ， 因 为 
(WEAR) EKRA, BLM) 把 它 列 人 了 刻 漏 一 类 。 

© 这 是 隋 代 的 发 明 ， 年 代 约 为 公元 606 年 ， 我 们 马上 就 要 谈 到 它 。 

© 例如 ,《 国 史 志 》 所 记 ， 收 入 《 玉 海 》(1267 年 ) 卷 十 一 ， 第 十 八 页 ， 以 及 《 宋 史 》 卷 七 十 六 ， 第 三 页 。 
据 伯 希 和 [Pelliot (41), pp.44 ff. ] ЖА, CHAR (HAP) WHAM, MAREE RMF 1082 年 的 
一 部 记述 1023 年 至 1063 年 间 事迹 的 野史 。 它 还 有 些 可 能 是 另 一 部 较 早 的 《两 朝 史 》 的 一 部 分 ， 该 书记 述 的 是 公 
元 960 年 至 998 RER, HEEF 1016 年 完成 。 刻 漏 分 为 四 类 的 说 法 又 见于 1090 年 苏 颂 的 《 进 仪 象 状 》 
(《 新 仪 象 法 要 》 卷 上 ， 第 五 页 ; 参见 下 文 p.352) 。 另 可 见 王 应 刨 的 《小 学 绀 珠 》( 约 1275 Æ) 卷 一 ， 第 三 十 二 
页 。 
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32. 第 二 十 章 天 文学 


(4) 不 息 漏 或 (Ж) 轮 漏 (X). 

机 械 钟 的 起 源 和 发 明 将 在 本 书 第 二 十 七 章 中 叙述 ,我们 就 不 必 在 此 提前 讨论 了 。 
远 在 14 世纪 早期 欧洲 把 立轴 横 杆 式 擒 纵 机 构 (verge-and-foliot escapement) 和 悬 锤 传动 
结合 之 前 ， 从 公元 8 世纪 开始 ， 中 国 就 已 能 综合 各 种 漏 壶 制作 技术 ， 制 成 一 种 特殊 类 
型 的 机 械 钟 CD。 在 这 种 装置 中 ， 刻 漏 的 恒定 水 位 壶 构成 了 时 间 计 量 工 具 的 主要 部 分 ， 把 
水 或 水 银 送 到 水 轮 的 序 斗 中 @。 次 要 部 分 由 可 调节 的 秤 或 台秤 构成 ， 它 托 住 序 斗 ， 直 至 
序 斗 中 水 注 满 或 接近 注 满 。 公 元 725 年 僧 一 行 和 梁 令 吏 的 新 发 明 ， 实 质 上 就 是 成 为 一 
切 擒 纵 机 构 的 祖先 的 平行 联动 装置 。 具 备 这 些 知识 之 后 ,我们 必须 回 到 漏 壶 本 身 的 发 
展 史 上 去 了 。 漏 壶 的 四 种 主要 类 型 示 于 图 138。 


(i) 历史 上 的 刻 漏 


古代 最 有 名 的 一 段 间接 提 到 刻 漏 的 文字 出 自 《 周 礼 ?@9: 


负责 升 壶 的 官吏 (“ЖЕК”) 升 起 一 个 壶 来 指示 (ЖИВЖ) 水 井 所 在 
№, HE EIE, CHOR VOIR). 来 指示 营地 的 中 心 ， 并 且 悬 起 一 个 篮子 指示 
发 放 口粮 地 点 。 凡 有 军务 时 ， 他 升 起 (Ж) E, VEG HERE (在 夜间 各 时 
Ж) 要 打 多 少 响 @。 在 举行 丧礼 时 ， 他 升 起 (Ж) ae, DE H A О ЖЕ. 
他 总 是 以 火 和 水 来 值守 ， 划 分 日 夜 。 在 冬天 他 用 大 锅 烧 水 ， 将 壶 注 满 ， 并 使 之 
滴水 。 

(Рр Кр ФЕР, REUSE, ЖШ. AER, BLUR. ЯЛЕ, RË 
以 代 身 者 。 蕴 以 水 火 守之 ,分 以 日 夜 。 及 冬 ， 则 以 火 各 鼎 水 而 沸 之 ， 而 沃 之 。》 


在 这 里 我 们 遇 到 的 大 概 是 简单 的 泄 水 型 漏 壶 ， 并 且 已 经 注意 到 漏 壶 的 温度 控制 问题 
了 ®。 遗 憾 的 是 ， 这 段 话 的 年 代 无 法 确定 ， 因 为 《 周 礼 》 的 文字 有 不 少 出 于 汉 初 ; 不 
过 ， 它 很 可 能 是 属于 战国 时 期 的 ， 也 许 是 公元 前 4 世纪 的 著作 @。 公 元 前 104 年 的 历 算 
家 会 议 ( 见 上 文 p. 302 的 摘录 ) 曾 提 到 刻 漏 ， 这 是 比较 可 靠 的 ， 但 并 未 指明 所 用 漏 壶 
的 类 型 。 

最 原始 的 受 水 型 漏 壹 只 有 两 个 壶 ， 即 贮 水 壶 和 受 水 壶 ， 在 乡村 作为 简陋 的 计时 器 


@ 详细 说 明 见 Needham, Wang & Price (1), 

© 关于 简 车 和 水 轮 的 详细 资料 ， 见 本 书 第 四 卷 第 二 十 七 章 (g, h). 

© 《 周 礼 》 卷 七 ， 第 二 十 七 页 〈( 注 朴 本 卷 二 十 八 ， 第 十 三 页 ; 卷 三 十 , 第 二 十 八 页 )， 译 文 见 Biot (1), 
vol.2, рр. 146, 201; Maspero (4), p.205; 由 作者 译 成 英文 ， 经 修改 。 最 古老 的 史料 ， 见 《史记 》 ( 卷 六 十 四 ， 
第 一 页 ) 中 军事 理论 家 司马 称 莒 〈 约 公元 前 500 年 ) 列传 的 一 段 纪 事 。 

Ф 对 在 中 国 居留 过 的 人 来 说 ， 守 夜 人 敲 击 出 的 峥 子 声 [E de Saussure (29) ] 是 最 熟悉 的 一 种 声音 。 西 方 
在 军事 上 使 用 类 似 的 漏 壹 ， 见 Aeneas Tacticus ( 约 公元 前 360 年 ) ，XXII，10。 关 于 不 等 长 的 五 更 ， 详 见 Needham, 
Wang & Price (1), 

© 宋 人 想象 的 “者 壶 之 图 ” 见 图 144。 此 图 出 于 1135 年 王 普 关于 漏 壶 技术 的 专著 ( 见 下 文 p.326) 。 他 显然 
是 把 《 周 礼 》 中 的 漏 壶 当 作 带 有 刻 箭 的 受 水 型 索 了 。 

© 这 样 估计 也 许 是 恰当 的 ， 因 为 《 周 礼 》 的 编 扎 人 曾 有 意识 地 极力 提早 编 扎 年代。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 313 - 


一 直 沿 用 到 14 世纪 ， 或 者 更 晚 些 的 时 候 。1313 EEWO SIT E, MEH “Ain”, 
并 附 一 图 ， 画 的 是 一 个 女孩 用 扁担 挑 着 两 个 漏 壶 ， 前 往 田 间 。 他 还 抄录 了 诗人 梅 范 臣 
(ж 1060 Æ) 的 一 首 诗作 为 结束 语 : 


天 文学 家 熟悉 星辰 的 出 没 ， 
他 们 预测 寒暑 也 毫 无 差错 ; 
但 是 农民 也 用 粗 壶 来 计时 ， 
更 不 愿 让 光阴 白白 地 耗 过 。 
他 的 汗 和 漏 壶 水 同时 滴 落 ， 
他 割 麦 的 脚印 如 日 影 移 挪 。 
谁 能 乌 弃 这 种 养生 的 劳动 ? 
谁 又 能 从 过 去 把 时 光 回 夺 ! 
(HE REED, RAO. 
FAS ўа, TAIKA. 
汗 与 水 俱 滴 ， 身 随 阴 屡 移 。 
HES RI? 往往 夺 其 时 !》 
受 水 壶 中 有 浮子 和 刻 箭 的 确证 ， 早 至 张衡 ， 编 诉 、 李 焚 等 的 时 代 ， 在 公元 85 年 左右 。 
在 张衡 的 《漏水 转 浑 天 仪 制 》 残 篇 里 ， 他 说 : 

用 青铜 制 成 一 些 壹 ， 把 它们 分 层 亚 置 (“ВАЖЕ”), HARKER. 每 个 
ERAAN, Øw “ERA” (CEL) KA (ALERE) 落 入 两 个 受 水 
E, ДАНЕК, h b ae = É E H) Q o 

每 个 〈 受 水 壶 的 ) LARENA; 左边 (夜间 ) 的 是 一 个 的 仙人 ， 
жй (HB) 的 是 一 个 衙 役 (“ 悄 徒 ")。 这 些 人 像 用 它们 的 左手 引 着 指示 杆 
(“ 箭 ”) ， 右 手指 着 杆 上 的 刻度 ， 从 而 表明 时 刻 @。 


《以 铜 为 器 ， 再 蚕 差 置 ， 实 以 清水 ， 下 各 开 孔 。 以 玉 岂 吐 漏水 人 两 壶 : EAA, AAE. 
ЕХФ ИЛ, ла; AA, BH. #02: РАТ, AFA USA 
早晚 。》 


这 里 不 仅 有 浮子 和 刻 箭 ， 并 且 显 然 还 有 虹吸 管 ， 因 为 后 世 所 谓 “ 玉 电 ” 即 系 虹吸 管 。 
这 两 段 话 暗示 共有 三 个 壶 。 如 果 这 种 解释 不 错 ， 那 么 ， 这 个 刻 漏 至 少 有 一 个 补偿 壶 。 
因此 ， 我 们 可 以 从 这 里 追寻 甲 型 刻 漏 的 发 展 情况 。 王 充 在 《 论 衡 》 中 提 到 这 种 刻 漏 321 


Ф 《 农 书 》 卷 十 九 , 第 二 十 页 。 

O ”这 两 段 辑录 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 六 ， 第 六 十 八 页 ， 附 于 张衡 《 浑 仪 》 之 后 ， 由 作者 译 成 英文 ， 
借助 于 Maspero (4), p.202. 。 两 段 文字 原 见 于 徐 坚 《 初 学 记 》 (公元 700 E) 卷 二 十 五 , 第 二 页 和 第 三 页 ; 第 二 
段 文字 亦 见于 《昭明 文选 》( 卷 五 十 六 ， 第 十 三 页 ) 所 录 陆 佐 公 《新 刻 漏 铭 》 的 李 善 注 〈 约 公元 660 +). SR 
《 玉 海 》 卷 四 ， 第 九 页 ; 卷 十 一 ,第 七 页 。 

© 许 慎 《说 文 解 字 》 的 解释 和 《 周 礼 》 郑 玄 注 可 作为 这 段 对 东汉 刻 漏 描 写 的 佐证 。 郑 玄 注 中 提 到 了 刻 箭 的 
百 刻 制 。 
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"314. 第 二 十 章 天 文学 


(参见 上 文 p. 214)P， 这 就 可 以 把 它 提早 到 张衡 之 前 二 三 十 年 ， 即 公元 60 年 或 70 年 。 

不 过 考古 方面 的 证 据 告诉 我 们 ， 这 种 漏 壶 在 公 
元 1 世纪末 已 绝 不 是 新 的 创造 。 西 汉 的 漏 壶 ， 有 两 个 一 一 
幸存 了 下 来 ， 至 少 传 到 了 宋代 ， 当 时 有 人 为 其 中 的 
一 个 绘 了 图 ， 并 写 了 说 明 @。 它 是 一 个 圆柱 形 的 小 铜 
壶 ， 底 部 有 流 管 ， 盖 上 有 和 孔 ， 便 于 刻 箭 在 其 中 滑动 
(图 139) 。 铭 文中 只 有 干支 纪年 ， 因 此 无 法 定 出 准确 
年 代 ， 但 最 晚 当 为 公元 前 75 年 ， 最 早 不 超过 公元 前 
201 年 。 壶 上 有 制作 者 的 姓名 一 一 谭 正 。 

由 此 看 来 ， 中 国 汉 代 和 和 希腊 亚历山大 里 亚 所 使 
用 的 带 浮 子 和 刻 箭 的 受 水 型 水 钟 之 间 的 关系 ， 仍 是 
一 个 相当 难 弄 清 的 问题 。 正 如 本 书 前 面 的 章节 所 
述 @8， 虽 然 直到 公元 120 年 才 确 实 有 一 些 西 方 “ 使 
者 ”到 达 中 国 ， 可 是 中 国 在 公元 1 世纪 末 已 经 和 罗 图 139 西汉 (公元 前 201 一 前 75 


马 叙利亚 有 过 接触 。 当 然 也 可 能 有 更 早 的 接触 没有 Æ) 受 水 型 漏 壶 ， 制 作者 
被 记载 下 来 ， 但 是 使 用 这 种 类 型 漏 壶 的 年 代 可 能 早 ЖЕ. ЙЯ РМ (p 
得 多 〈 事 实 上 是 在 汉 初 ， 即 公元 前 200 年 ) ， 这 使 得 Крл Ж CULTE М) 
ARE RS SERE ИЙ, DRAB — WE JH (1 世纪 ) STI, 复制 


山大 里 亚 的 发 明 ， 后 来 才 传 到 中 国 的 。 眼 下 ， 我 们 чел с 


必须 把 这 个 问题 作为 悬案 @。 如 果 说 很 难 把 两 国 的 水 钟 技术 看 作 两 种 完全 独立 的 发 明 ， 
那么 ， 还 存在 男 一 种 可 能 ， 即 传播 方向 恰 与 上 述 相反 ; 因为 我 们 知道 ， 这 种 水 钟 在 中 
国 可 以 追溯 到 张骞 通 西域 之 前 @。 大 概 最 合理 的 说 法 是 ， 双 方 都 是 从 肥沃 新 月 地 带 和 十 
埃及 传人 的 。 

上 文 引 用 的 《 周 礼 》 的 文字 表明 ， 在 汉代 ， 人 们 已 经 密切 注意 到 水 的 黏 滞 性 随 温 
度 而 变化 @， 并 且 为 了 在 冬季 保持 水 温 恒 定 ， 已 做 出 初步 的 努力 ， 至 少 是 使 它 不 致 冻 
结 。 桓 谭 (公元 前 40 一 公元 30 E) 告诉 我 们 : 

从 前 我 在 朝 迁 做 官 时 ， 主 管 漏 壹 ， (AMAR) 它 的 度数 (MAR) HR, 

温 、 寒 、 温 的 变化 而 有 所 不 同 。( 人 们 必须 ) 在 黄昏 和 黎明 时 (RHA), IE 

HUY ("EX") 来 对 比 ， 夜 间 则 与 星宿 核对 。 最 后 就 能 使 它们 正确 地 工作 @。 


〈 余 前 为 郎 ， 典 漏 刻 。 燥 、 湿 .、 寒 、 温 地 异 度 ， 故 有 昏 、 明 、 展 、 夜 。 异 日 参 以 里 景 ， 夜 分 


(D Forke (4), vol.2, p.84, 

© REM CARRE) (111558), URBA (SHR) (1092 年 ) 。 

© 本 书 第 一 卷 中 的 第 七 章 。 那 里 已 指出 ， 重 要 的 是 有 西方 “使 者 ” 献 机 械 玩具 以 及 有 关 杂 技 演员 的 记载 。 

© 有 些 重要 的 科学 技术 上 的 发 明 创造 几乎 是 同时 出 现在 东 罗 马 帝 国 和 中 国 的 ， 后面 我 们 还 会 遇 到 类 似 的 为 
难 问题 [参见 本 书 第 二 十 七 章 (f) ] 。 

© 参见 本 书 第 六 章 (b) MACH (е) (本 书 第 一 卷 ，pp. 107, р. 173). 

© WFE Ë 100°C hE OCH, ЖА BAZ 9 fir. 

© 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 后 汉文 ) 卷 十 五 ， 第 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 


(в) 天 文 仪器 的 发 展 -315- 


参 以 星宿 ， 则 得 其 正 。》 


他 已 注意 到 蒸发 率 和 黏 滞 性 的 改变 。 这 段 话 还 提 到 恒星 时 和 水 钟 时 的 比较 ， 这 也 是 很 
有 意义 的 。 

至 迟 自 东周 以 后 ， 人 们 已 经 把 一 昼夜 等 分 为 十 二 时 9， 同 时 又 并 行 地 按 百分制 把 一 
层 夜 分 为 一 百 刻 8。 昼 夜 分 别 使 用 两 个 受 水 壶 ， 一 个 用 于 白天 ， 一 个 用 于 夜晚 ， 这 是 一 
种 不 必要 的 麻烦 。 由 于 昼 长 与 夜 长 有 变化 ， 刻 箭 的 分 度 便 有 困难 ， 古 巴比伦 人 和 十 埃 
及 人 在 制作 泄 水 型 水 钟 时 已 经 遇 到 这 种 困难 了 @。 中 国人 的 办 法 是 这 样 ， 准备 一 套 分 度 
各 相差 一 刻 的 刻 箭 ， 按 照 季节 逐一 抽 换 。 这 种 调整 方法 的 最 早 使 用 可 以 上 推 到 汉 武 帝 
( 约 公元 前 130 年 ) 时 期 @。 刻 箭 每 九天 抽 换 一 次 @8。 公 元 前 58 年 时 ， 找 到 了 一 种 更 加 
准确 的 办 法 ， 即 按 测 得 的 太阳 赤 纬 更 换 刻 箭 ， 每 差 二 度 四 分 换 一 次 ; 这 种 办 法 记录 在 
汉代 的 法 典 中 @， 一 直 沿用 到 公元 1 世纪 未 。 公 元 102 年 ， 霍 融 把 换 箭 的 事 和 二 十 四 节 
气 联系 起 来 9， 这 种 制度 一 直 延 续 了 一 千 多 年 。 

到 了 晋 代 ， 我 们 知道 公元 332 年 魏 丕 在 皇宫 里 建立 了 一 个 刻 漏 ， 另 外 一 个 重要 
的 刻 漏 是 公元 387 年 建立 的 @。 公 元 4 世纪 中 叶 孙 绰 作 《 漏 刻 铭 )9， 其 中 再 次 出 现 
“WL” (“RAL”) 这 一 名 词 ， 还 有 一 个 名 词 叫 作 “ 阴 虫 "@。 这 些 大 概 都 是 指 虹吸 管 。 
铭文 说 : 

神秘 的 龙 嘴 吐 出 水 流 一 注 ， 
阴 虫 承接 着 它 向 下 面 渍 出 。 
三 层 的 底座 都 放置 着 容器 ， 
像 水 池 一 样 慢 慢 把 水 收集 。 
时 光 使 容器 中 的 积 水 满 混 ， 


Ф 进一步 可 见 下 文 (p398) 关于 历法 的 部 分 。 

Q “ 刻 ” 这 个 词 现 在 仍 用 于 汉语 口语 中 ， 指 四 分 之 一 小 时 。 不 管 这 两 种 并 行 制度 的 来 源 是 否 各 异 ， 但 由 于 彼 
此 换算 不 便 ， 人 们 总 是 设法 使 它们 合理 化 。 西 汉 末 年 ， 占 星 家 甘 忠 可 ( 卒 于 公元 前 23 年 ) 及 其 弟子 夏 贺 良 GT 
公元 前 5 年 ) 建议 改 百 刻 为 一 百 二 十 刻 。 但 由 于 这 项 改革 被 认为 危及 皇朝 的 延续 ， 它 持续 时 间 很 短 ( 见 《 前 汉 书 》 
卷 十 一 ， 第 五 页 ) 。 后 来 。 公 元 507 年 ， 梁 武帝 把 刻 数 减 为 九 十 六 ， 推 行 了 几 年 。 但 不 久 又 取消 了 (ORAE) ж 
tL). BR Dubs (2), vol.3, pp.6, 7, 93; Maspero (4), рр. 208 ff. 。 

© 维特 鲁 威 的 巧妙 办 法 (Viruvius, IX, 8, 11) 是 利用 受到 控制 的 不 同 的 流体 静 压 力 ， 见 Diels (1), 
р. 209, 

Ф 记载 于 刘 向 的 《 洪 范 五 行 传记 》; 引文 见 《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 二 十 五 页 ， 而 非 马 伯乐 [Maspero (4), 
р.208] 所 说 的 ,《 后 汉 书 》 卷 十 二 ， 第 九 页 。 

© 由 于 太阳 视 运 动 的 不 均匀 性 ， 这 种 做 法 当然 很 不 精确 [Maspero (4), p.215]. 

€ 令 甲 第 六 ， 见 《后 汉 书 》 卷 十 二 ， 第 八 页 。 

© 《后 汉 书 》 卷 十 二 ， 第 九 页 。 

《 玉 海 》 卷 十 一 ， 第 七 页 ; (Fic) 卷 二 十 五 ， 第 三 页 。 

© 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 晋 文 ) BAX, PRR; 《太平 御 览 》 卷 二 ， 第 十 三 页 ;《 玉 海 》 卷 
+—, SAX. 

d) HARIKA (WAR), HEMP 76300 年 [《 全 上 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 晋 文 ) 卷 九 十 
七 ,第 四 页 ]。 参 见 《 表 异 录 》 卷 一 ， 第 十 四 页 。 
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那 溢 出 的 水 又 向 空 处 下 滴 。 
СЯ, RKRN. WWA, REEF. RALE, ВЖ.) 


这 些 话 暗示 其 中 至 少 有 一 个 中 间 补 偿 壶 ， 更 可 能 是 两 个 ， 因 为 受 水 壶 不 需要 底座 ， 几 
乎 所 有 实例 都 表明 确 是 如 此 。 多 级 壶 的 趋势 是 在 唐 代 完 全 确定 下 来 的 ， 因 为 后 世 的 插 
图 传统 ， 把 在 贮 水 过 和 受 水 壶 之 间 插 入 三 个 补偿 壶 这 一 制度 归于 吕 才 (人 卒 于 公元 665 
£g), R140 采 自 宋代 类 书 《 事 林 广 记 》@， 图 中 有 四 个 壶 。 汉 代 刻 漏 上 的 仙人 和 在 徒 
在 这 里 已 经 被 和 尚 像 取而代之 了 。 宋 代 常 用 恒定 水 位 漫 流 壶 (CH), ， 但 下 面 所 引 的 13 
世纪 的 记事 似乎 说 的 是 多 级 装置 ; 这 段 记 事 很 有 意思 ， 因 为 它 涉 及 其 他 的 科学 知识 。 
1230 EEA, IE GERME) 中 说 : 
在 谈 到 漏 壶 时， 人 们 总 是 要 间 壶 应 该 有 多 大 和 应 该 容 多 少 水 。 还 有 (FRF) 
AHERN A. ORE (“BS”) 的 嘴 吐 出 的 水 流 细 如 头发 ， 但 人 们 常常 担心 
它 不 够 细 。 漏 壶 一 般 用 以 测定 “火候 "@ 〈 在 炼丹 和 化 学 操作 中 合适 的 加 热 次 数 和 
持续 时 间 )。 但 受 水 和 放水 (点 的 条 件 ) 是 不 同 的 。 如 果 听 任 一 粒 微 尘 进入 虹吸 管 ， 
它 会 立即 堵塞 ，( 这 种 ) 漏 壶 很 少 能 正常 运行 三 天 。 但 是 ， 经 过 一 夜 的 思考 ， 我 解决 
了 这 个 问题 。 必 须 把 虹吸 管 的 内 腔 扩大 到 磁 针 (“ 中 针 ”)@@ 那样 大 ， 这 样 ， 小 物 粒 
便 可 以 随 着 水 流通 过 而 不 造成 任何 堵塞 一 可 是 与 此 同时 ， 必 须 把 受 水 过 的 大 小 
增加 一 倍 …… 我 在 这 里 记 下 这 件 事 ， 以 供 那 些 喜 欢 忙于 各 种 杂事 的 人 们 参考 。 
《自古 刻 漏 必 日 壶 大 几何 ， 受 水 几何 ; MAK BAKES. SABO, HERA AN 
向 制 此 器 以 备 火候 之 用 ， 出 水 人 水 为 制 不 同 。 大 抵 一 侍 人 水 ， 渴 乌 旋 塞 ， 未 尝 有 三 日 不 间断 者 。 
中 夜 以 思 ， 忽 得 其 说 : 但 使 渴 乌 之 水 大 如 中 针 ， 则 小 小 侍 垢 随 水 而 下 ， 不 复 可 塞 ， 不 过 倍 受 水 
之 壶 而 已 …… 因 著 之 以 传 好 事 者 。》 


人 们 对 中 国 曾 使 用 的 官府 计时 刻 漏 记忆 犹 新 。 现 存 最 著名 的 大 概 也 是 最 古老 的 官 
府 计时 刻 漏 ， 是 广州 的 铜 壶 滴漏 (图 141)®。 那 是 一 个 多 级 式 的 刻 漏 ， 有 两 个 补偿 这， 
由 铜 匠 杜 子 盛 和 洗 运 行 制作 于 元 代 延 视 三 年 (1316 年 )2， 此 后 至 少 一 直 连 续 使 用 到 
1900 年 ， 现 在 虽 已 保存 在 广州 市 博物 馆 ， 但 仍 能 使 用 @。 然 而 ， 这 并 不 是 壶 数 最 多 的 


Ф 昌 才 是 制图 家 兼 怀疑 论 的 自然 主义 者 ， 擅 长 乐 律 和 五 行 ， 曾 对 玄 装 发 动 过 一 场 逻 辑 学 论战 。 

@ 采 自 1478 年 明 刻 本 [前 集 卷 二 ( 历 候 类 )， 第 三 页 正面 ]， 原 书 现 藏 剑桥 大 学 图 书馆 。1100 至 1250 年 间 ， 
陈 元 靓 编 成 此 书 ， 但 直到 1325 年 才 刊 行 。 此 图 也 常见 于 其 他 书籍 ， 如 1740 EMA (ABA) (CFA) MO, 第 
四 十 三 页 ; 下 文 即将 述 及 ) 。 

© 《 祛 疑 说 繁 》 卷 一 ， 第 十 七 页 起 ， 由 作者 译 成 英文 。 

© 参见 本 书 第 二 卷 pp. 330 ff. ， 以 及 本 书 第 三 十 三 章 。 

@ 关于 这 一 术语 ， 见 本 书 第 二 十 六 章 (i)。 

© 记述 见 Li Ping-Shui (1), McGowan (1), Middleton Smith (1) 。 刘 仙 洲 (7) 曾 引 用 《广州 延 祝 铜 壶 记 》 
一 文 ， 但 我 们 一 直 无 法 确认 此 文 作者 的 姓名 或 年 代 。 不 过 ， 可 见 《羊城 古 抄 》 卷 八 ， 第 三 十 九 页 起 。 

加 ”当地 传说 此 壶 为 南 汉 (公元 917 一 971 年 ) 故 物 ， 纯 系 误 传 。 此 漏 置 于 拱北 楼 已 有 多 年 。 

图 根据 与 潘 尼 迦 (Sardar K. M. Panikkar) 的 私人 通信 ，1951 年 他 曾 亲 往 参 观 。1899 年 亲 见 此 壶 作为 官 漏 使 
用 的 一 则 有 趣 的 记述 ， 见 于 A. М. Earle (1), р. 54 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 317. 


(ne plus шга), ， 因 为 1831 年 的 中 国 历 书 上 有 一 幅 刻 漏 图 ， 受 水 过 之 上 的 壶 不 少 于 六 
Ф [复制 图 见 de Saussure (29) ] 。 其 中 最 未 的 一 个 已 经 和 恒定 水 位 过 相当 接近 了 。 

备 有 漫 流 壶 的 刻 漏 (LH) 比 之 上 述 较 简单 的 类 型 自然 发 展 稍 晚 。 最 早 的 描述 载 
TREN CARE) (4290540 E), 但 在 类 书 中 保存 着 的 只 有 寥寥 数 语 2e。 贮 水 过 
和 受 水 壹 之 间 只 有 一 个 壶 ; FARE, KERE GREDA” (E), RR RE 
确定 要 流向 何 处 。 从 贮 水 壶 的 龙口 中 流出 的 水 ， 由 滤器 (“经 纬 ") 加 以 净化 ， 通 过 导 
^ (“НЕ”) AFEA (或 恒定 水 位 ) w, HARK. SkBLA— “Ae”, #6 
BAM (“天 浮 ”) 。 不 过 这 种 装置 的 年 代 大 概 还 要 早 一 些 ， 也 许 在 祖冲之 的 时 代 (HU 
公元 5 世纪 后 期 ) 已 经 出 现 了 。 他 的 儿子 虑 之 曾 在 公元 506 年 奉命 重修 官府 标准 刻 漏 ， 
他 制造 的 一 台新 漏 在 次 年 得 到 了 勤 铭 志 庆 的 荣誉 @。 

关于 这 些 刻 漏 ， 自 宋代 以 后 ， 有 许多 记载 流传 下 来 。 宋 初 ， 燕 击 的 “莲花 漏 ”( 受 
水 壶 的 顶 作 莲花 状 ， 这 是 佛教 的 一 种 象征 @) 采用 漫 流 原 理 。 这 位 巧 折 @ 最 初 在 1030 年 
制作 此 漏 ， 经 过 多 次 试验 ， 六 年 后 正式 被 采用 了 。 于 是 别 的 刻 漏 也 都 同时 改 为 漫 流 系 
统 @。 燕 肃 的 制式 时 常见 于 各 种 图 籍 ， 如 图 142 便 是 《六 经 图 》2 中 的 一 幅 。 这 种 制式 
在 其 后 几 百 年 中 确实 成 了 刻 漏 的 样板 @， 因 而 “ 莲 漏 ”一 名 也 便 成 为 通用 名 词 @8。11 tH 
纪 时 沈 括 为 进一步 加 以 改进 ， 曾 做 出 巨大 努力 ，1074 年 他 向 皇帝 上 的 奏 朴 至 今 还 
在 @。 他 所 用 的 名 称 略 有 不 同 ， 即 把 恒定 水 位 壶 中 的 漫 流 隔 室 @ 称 为 “ 枝 渠 ” ， 隔 板 本 
身 称 为 “水 紧 ”( 水 平 校准 器 ) 。“ 水 聚 ” 上 有 半圆 形 的 缺口 ， 状 似 用 旧 的 磨 刀 石 ， 这 
里 用 了 一 个 有 意思 的 字 一 “ 醒 ”， 它 的 本 义 为 二 分 渠 之 间 的 界 首 ， 是 一 个 不 常见 的 古 


@ 图 中 还 绘 有 冬季 暖 水 用 的 火炉 ， 五 个 值 更 者 的 更 牌 架 ， 以 及 一 个 身 着 西式 服装 、 手 持 罗 盘 的 人 像 。 

Q 《初学 记 》 卷 二 十 五 ,第 二 页 ; 《 玉 海 》 卷 十 一 ， 第 六 页 。 完 整 的 译文 见 Maspero (4), p.193, ， 但 须 稍 加 
修改 。 据 他 说 ， 殷 凌 的 话 又 见于 《 隋 书 》 卷 十 九 及 《文选 》 卷 五 十 六 ， 但 我 们 所 用 的 版 本 未 收入 ， 一 定 是 在 注释 
中 。 姚 振 宗 (1) BRA ARM, KARR, 

© ШЕ (REA) 的 《新 刻 漏 铭 》， 见 《文选 》 卷 五 十 六 ， 第 十 一 页 ; 另 见 《 全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 
文 》( 全 梁 文 ) 卷 五 十 三 ,第 七 页 。 

Ф 描述 见于 《 青 箱 杂 记 》 卷 九 ， 第 八 页 ; 以 及 《 玉 海 》 卷 十 一 ， 第 十 五 页 。 

© 他 是 学 者 、 画 家 、 工 艺 家 兼 匠 师 。 我 们 将 在 论述 海潮 (ROC p.491) 、 记 里 鼓 车 及 指南 车 的 制作 [本 书 第 
二 十 七 章 (c)] 时 再 提 到 他 。 

© ”其 中 有 些 是 秤 漏 ( 丙 、 丁 型 )。 详 见 《 宋 史 》 卷 七 十 六 ,第 三 页 ， 以 及 《 玉 海 》 卷 十 一 ,第 十 六 页 和 十 
九 页 。 检 验 者 是 司 天 监 王立 和 年 轻 专家 章 得 象 、 汉 元 ， 会 同 检验 的 是 杨 惟 德 。 杨 惟 德 在 二 十 年 后 成 为 1054 年 超 新 
星 的 观测 者 ( 见 下 文 p.427) 。 

Ф 1740 年 的 王 护 校 录 本 ,《 诗 经 》 部 分 第 四 十 三 页 。 明 清 时 期 此 书 版 本 颇 多 ， 但 最 早 的 是 宋代 的 杨 甲 本 。 燕 
肃 的 莲花 漏 在 前 面 提 到 过 的 《 事 林 广 记 》 中 也 有 记载 (1478 年 刻本 ， 前 集 卷 二 ， 第 三 页 ) 。 

例如 ， 张 行 简 在 1190 至 1208 年 间 曾 为 金 人 制 莲花 漏 。 见 《 金 史 》 卷 二 十 二 ， 第 三 十 二 页 。 

© 《 榕 城 诗话 》( 卷 上 ， 第 十 页 ) 记载 着 18 世纪 的 学 者 戴 瀚 赞美 幽 独 的 诗句 :“ 在 茫茫 荒野 中 既 没 有 钟 和 鼓 ， 
也 没有 夜以继日 的 莲花 漏 第 人 。”(“ 大 荒 旷 辟 无 鼓 钟 ， 漏 第 莲花 夜 继 日 。”) 

0 参见 本 书 第 一 卷 p. 135„ RAM (1) 曾 研究 过 沈 括 的 生平 事迹 。 

dp 《 宋 史 》 卷 四 十 八 ， 第 十 四 页 起 。 译 文 见 Maspero (4), рр. 188 ff. ， 但 该 文 十 分 混乱 ， 不 能 令 人 满意 。 我 
们 自己 的 译文 可 供 参考 ， 但 在 这 里 没有 引出 。 

Q 燕 击 和 沈 括 都 说 是 四 壶 ， 因 而 造成 一 些 混乱 。 实 际 上 ， 四 壶 并 非 一 套 、 其 中 一 个 是 受 水 壶 ， 另 一 个 是 放 
在 下 面 承接 漫 流出 的 水 的 。 

G 参见 本 书 第 二 十 六 章 (g) 关于 透镜 形状 的 讨论 。 
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代 水 利 工程 中 的 术语 。 导 管 (“ 颈 ”) 都 是 玉 制 的 0?， 那 根 把 水 引入 受 水 壶 的 导管 称 为 
“调节 器 ”(“ 玉 权 ”) 。 关 于 刻 漏 和 其 他 天 文 仪器 的 密切 关系 ， 以 及 把 它 放 在 天 文 院 之 
内 的 原因 ， 沈 括 在 其 《 梦 溪 笔 谈 》@ 中 均 有 说 明 。 

随 着 时 间 的 消逝 ， 甲 、 乙 两 型 漏 壶 已 经 (或许 有 些 不 合理 地 ) 合 而 为 一 ， 于 是 整 
个 系统 便 包括 下 列 各 壶 : 贮 水 壹 、 补 偿 壹 、 漫 流 壶 、 带 浮 箭 的 受 水 过 和 漫 流 受 水 壶 。 
这 是 在 《大 清 会 典 )@ (1764 年 ) 中 描述 的 漏 制 。 图 143 所 示 是 迄今 仍然 保存 在 北京 故 
宫 博 物 院 的 刻 漏 ， 上 述 各 壶 @ 都 可 在 图 中 看 到 。 但 是 ， 关 于 这 种 类 型 的 刻 漏 ， 我 们 另 有 
一 幅 古 老 得 多 的 插图 ， 年 代为 12 世纪 ， 它 想必 是 所 有 各 文明 古国 中 最 古老 的 水 钟 印 刷 
图 。 因 为 图 144 采 自 上 文 提 到 的 宋 版 《六 经 图 ?8， 图 中 的 “ 王 氏 ”已 证 明 就 是 王 普 ， 
MESH (HRA) (早已 散 佚 ) 的 年 代 在 1135 年 左右 。《 六 经 图 》 在 陈述 秤 漏 
之 后 ， 接 着 就 叙述 所 列举 的 类 型 ， 还 附加 上 了 非常 难得 的 消息 ， 即 当 刻 箭 上 升 到 最 高 
位 置 时 ， 便 把 流水 经 过 的 管 口 墙 塞 了 。 似 乎 有 些 奇 怪 ， 在 12 世纪 的 中 国 ， 居 然 再 次 出 
现 这 种 看 似 希 腊 式 的 装置 ， 不 过 这 种 装置 不 是 用 以 控制 水 流 ， 而 是 用 以 阻 断 水 流 ， 并 
且 这 样 做 的 目的 也 未 全 部 弄 清 。 

关于 不 由 浮子 所 载 刻 箭 的 升 高 而 由 水 壶 的 实际 重量 计量 时 间 的 刻 漏 CTA, TE), 
现在 必须 略 做 交代 。 最 简单 的 办 法 是 把 受 水 壶 附 在 秤 上 ， 通 常用 的 是 中 国 秤 @。 我 们 不 
知道 在 汉代 或 三 国 时 期 是 否 已 有 这 种 做 法 ， 不 过 ， 我 们 所 看 到 的 关于 这 方面 最 早 的 文 
字 记 载 ， 是 北魏 道 十 李 兰 写 的 另 一 《 漏 刻 法 》 ( 约 公 元 450 年 ) ， 他 在 书 中 说 ， 当 时 此 
法 已 是 人 所 共 知 的 了 。 李 兰 论 刻 漏 的 珍贵 残 篇 保存 在 类 书 《 初 学 记 》 中 得 以 传世 至 
40, BU: 


水 贮 入 容器 ，( 从 那里 用 ) 一 个 铜 制 的 形状 像 弯 钩 的 虹吸 管 (把 水 引出 )。 这 
样 ， 容 器 中 的 水 就 被 导入 银 龙 的 嘴 里 而 注入 秤 重量 的 容器 (“ 权 器 ”)。 滴 出 的 水 
为 一 升 @ 时 ， 称 出 的 重量 (“HE”) 为 一 斤 @， 而 所 经 过 的 时 间 为 一 刻 钟 。 


《以 器 贮 水 ， 以 铜 为 渴 乌 ， 状 如 钩 曲 ， 以 引 器 中 水 于 银 龙 口中 ， 吐 和 人权 器 。 漏 水 一 升 ， 秤 重 
一 厅 ， 时 经 一 刻 。》 


DQ 关于 希腊 水 钟 使 用 宝石 (特别 是 编 玛 瑞 ) 的 问题 ， 参 见 Drachmann (2), р. 18, 

Q (ЖЕ) ЕЛ, 第 8 段 [参阅 胡 道 静 (1) ， 上 册 , 第 335 页 ] 。 

Q 《大 清 会 典 》 卷 八 十 一 ， 第 二 页 ; 译文 见 Maspero (4), pp. 185 ff. . 

Ф 有 趣 的 是 ， 中 国 历代 图 籍 上 所 画 的 壶 往往 都 作 花 盆 形 ， 而 受 水 壶 则 作 圆 柱 形 。 古 埃及 的 漏 壶 采用 花 盆 形 
状 , 无 疑 是 一 种 补偿 水 头 下 降 时 流速 减缓 的 初步 方案 。 至 少 就 最 初 的 三 分 之 二 流量 来 说 ， 利 用 抛物 体 或 77 度 的 平 
截 头 体 可 以 达到 流速 不 变 的 目的 ; Borchardf (1) 。 中 国 这 种 传统 难道 不 可 能 是 来 源 于 美 索 不 达 米 亚 原 始 泄 水 型 水 
钟 的 知识 吗 ? 

© 杨 甲 本 初 刊 年 代 显然 为 1155 年 左右 ，1170 年 左右 毛 邦 翰 有 增补 。 由 此 看 来 ， 杨 甲 已 把 当时 最 新 的 设计 编 
人 书 中 ， 但 以 后 我 们 将 看 到 ， 南 宋 在 时 钟 制造 方面 的 创造 性 ， 远 远 不 如 北宋 【本 书 第 二 十 七 章 (j) ] 。 

对 此 的 详细 讨论 ， 见 本 书 第 二 十 六 章 (c). 

《初学 记 》 卷 二 十 五 ， 第 二 页 ; 此 书 由 徐 坚 编辑 于 公元 700 年 。 又 见 沈 约 《 袖 中 记 》。 
过 去 常 译 为 “ 品 脱 ”(pint) 。 汉 代 的 升 约 为 0. 36 品 脱 (美制 ) 。 

当时 的 斤 合 0. 22 公斤 或 半 磅 左右 。 
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图 140 BRAK Ma, АЯ ( 卒 于 公元 665 年 ) 所 作 ; ЖА 1478 
年 明 版 《 事 林 广 记 》 (前 集 卷 二 ， 第 三 页 ) ， 原 书 藏 于 剑桥 大 学 图 书 
馆 。 下 栏 的 文字 提 到 黄帝 创制 漏 壶 的 传说 、《 周 礼 》 者 壶 氏 的 记载 、 
Wa 〈 公 元 前 6 一 前 1 年 ) 一 情 夜 改 为 “ 百 二 十 刻 ”、 梁 武帝 改 为 
“ 百 八 十 刻 ”( 公 元 544 年 ) 、 唐 代 确 立 百 刻 制 等 。 
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著名 的 广州 多 级 式 受 水 型 漏 壶 ， 杜 子 盛 、 洗 运行 
制作 于 元 代 延 祁 三 年 (1316 4E) ， 一 直 用 到 1900 
年 以 后 。 照 片 摄 于 民国 元 年 (1912 年 ) 。 


图 141 


(в) 天 文 仪器 的 发 展 
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图 版 ”四 六 


图 142 漫 流 式 受 水 型 漏 壶 ， 据 说 是 燕 肃 所 定 (1030 4E), ЖА 
ik (NAA) (1740 年 )。 


图 143 复式 受 水 型 漏 壶 ， 北 京 故宫 中 的 实例 [照片 采 自 董 
作 宾 等 (71) ]。 
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约 1155 Æ), 


刻 漏 图 》(1135 Æ) 中 绘 出 的 复式 多 级 
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图 144 ”最早 的 刻 漏 印刷 图 ， 采 自 杨 甲 《六 经 图 》 宋 刊本 ( 
普 在 其 《 官 术 
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图 中 


箭 上 升 至 最 高 限度 时 自 


可 在 刻 


， 该 刻 漏 含有 自 , 
的 右 侧 


漫 流 
动 


, 


简单 的 受 水 型 漏 壶 


最 


杨 甲 绘 出 最 古老 、 


, 


在 
《 周 礼 》 中 的 描述 。 


示 


来 图 


(в) 天 文 仪器 的 发 展 + 323- 


这 是 个 小 秤 漏 。 之 后 ， 他 接着 说 : 
(H) EE, ERM (TAR) 快速 秒表 ("Ch EA”) 那样 的 便携 刻 漏 
(“ 行 漏 ”)。 流 珠 是 水 银 的 别名 ?。 


《以 玉 壶 、 玉 管 、 流 珠 一 一 “马上 奔驰 ” 行 漏 。 流 珠 者 ,水 银 之 别名 。》 


这 样 ， 他 指出 短 间隔 秒表 式 刻 漏 ， 便 于 在 田野 携带 使 用 ， 必 须 用 防腐 蚀 的 零件 才能 使 
用 水 银 ， 但 工作 原理 与 普通 秤 漏 相 同 。 这 几 种 刻 漏 型 式 当 时 流行 的 程度 如 何 ， 很 难 确 
定 ， 不 过 到 了 隋 代 〈 公 元 605—616 年 ) ， 一 辆 带 有 这 些 便携 时 计 的 车 辆 已 成 为 皇帝 仪 
仗 队 中 必 不 可 少 的 一 部 分 了 2。 
丁 型 刻 漏 更 为 复杂 。 它 们 似乎 是 隋 代 两 位 著名 的 工匠 耿 询 和 宇文 恺 的 创造 。《 隋 
书 》 说 @: 
大 业 初 年 (公元 606 ££), ， 耿 询 @ 制 造 出 古代 式样 的 “ 均 器 "@@， 用 来 接受 漏 壶 
的 水 ， 并 把 它们 献 给 了 断 帝 ， 断 帝 很 高 兴 。 断 帝 于 是 就 要 求 他 和 字 文 虱 @ 依 照 北 魏 
道士 李 兰 所 创造 的 方法 。 这 种 古老 的 道士 的 技术 使 用 一 个 带 有 量 水 器 的 小 秤 
漏 一 一 所 以 便于 携带 。 为 此 ，( 耿 询 和 宇文 恺 ) 还 造 出 测量 (H) 影 (WRH, 
以 便 给 ) ЖАНТА (RAR) 标 上 刻度 ， 并 在 上 面 设置 盛 水 的 方形 器 轩 。 这 
些 时 间 指 示 器 设置 在 东 都 〈 洛 阳 ) 皇宫 内 乾 阳 殿 前 的 鼓楼 下 。 他 们 还 制造 了 便携 
秒表 式 刻 漏 来 报时 。 计 算 时 刻 的 日 共和 刻 漏 这 两 种 仪器 能 测量 天 地 (WAR), H 
以 它们 是 校准 浑 仪 和 浑 象 的 基本 工具 …… 
《大 业 初 ， 耿 询 作 古 “ 坎 器 " ， 以 漏水 注 之 ， 献 于 断 帝 。 帝 善之 ， 因 令 与 宇文 恺 ， 依 后 魏 道 
士 李 兰 所 修道 家 上 法 秤 漏 ， 制 造 秤 水 漏 器 ， 以 充 行 从 。 又 作 候 影 分 稍 上 水 方 器 ， 置 于 东 都 落 阳 
殿 前 鼓 下 司 辰 。 又 作 马 上 漏 刻 ， 以 从 行 辩 时刻。 搂 日 里 ， 下 漏 刻 ， 此 二 者 ， 测 天 地 、 正 仪 象 之 
本 也 。》 


当时 的 这 项 新 发 展 ， 导 致 了 一 种 直至 宋 末 (14 世纪 ) 都 还 在 宫殿 或 公共 场所 使 用 的 大 型 
时 钟 的 出 现 。 这 项 新 发 展 可 以 依据 图 138 来 予以 最 恰当 的 评价 。 很 幸运 ， 类书 《 玉 海 )® 


Ф 由 作者 译 成 英文 。 马 伯乐 [Maspero (4), p.192] 有 译文 ,但 译文 中 包含 一 些 先 人 之 见 ， 所 以 我 们 舍弃 
不 用 。 

© (Ж) Vi: 在 隋 代 ， 伴 随 着 御 车 的 有 钟 车 和 鼓 车 。《 大 业 杂 记 》 说 :“ 皇 家 禁 卫 军 有 一 辆 载 有 便携 
式 刻 漏 的 车 ， 以 及 其 他 两 辆 车 。 今 天 ， 这 些 车 辆 被 归 人 皇家 特权 的 车 辆 。 刻 漏 车 是 在 隋 代 被 引入 的 。” (“phi 
一 一 《宋朝 会 要 》 上 日 :“ 隋 大 驾 钟 车 、 鼓 车 也 ; E (KRR) A: “大 驾 羽 卫 ， 有 行 漏 车 、 钟 车 、 鼓 车 ， 今 为 
与 。 行 漏 一 -又 《宋朝 会 要 》 旦 :“ 隋 大 业 行 漏 车 也 ， 盖 隋 制 ' 。 ) 以 上 均 见 《事物 纪 原 》 卷 二 ， 第 四 十 七 页 。 

© 《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 二 十 七 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 《 续 世 说 》 卷 六 ， 第 十 一 页 。 

© ” 耿 询 是 工匠 兼 仪器 制造 家 。 他 生活 在 动荡 的 时 代 ， 经 历 过 很 多 艰险 。 耿 询 传 (《 隋 书 》 卷 七 十 八 ， 第 七 页 
Ж) 已 由 作者 等 [Needham，Wang & Price (1) ] 完整 地 译 成 英文 。 

© 这 是 一 种 具有 流体 静 力学 意义 的 东西 。 这 种 容器 注 满 水 则 倾覆 ， 象 征 王侯 、 卿 相 因 过 分 贪 禁 而 毁灭 ; 见 
本 书 第 二 十 六 章 (с) 的 讨论 。 

€ 字 文 恺 是 工匠 兼 建筑 师 ， 任 隋 朝 工 部 尚书 三 十 年 。 我 们 还 要 多 次 提 到 他 ， 如 本 书 第 二 十 七 章 (c) 关于 扬 
帆 车 的 部 分 。 

© 《 玉 海 》 卷 十 一 ,第 十 八 页 起 ; 这 段 话 的 完整 译文 见 Needham, Wang & Price (1)。 


327 


328 


(3234. 第 二 十 章 天 文学 


收入 了 《国史 志 》® 对 其 的 详细 描述 。 首 先 ， 使 用 四 支 刻 稍 @ 就 清楚 地 表明 ， 附 在 秤 上 
的 是 补偿 壶 ， 而 不 是 受 水 壶 。 所 用 的 刻 箭 只 是 四 支 ， 而 不 是 像 燕 肃 的 莲 漏 ， 以 及 其 
他 甲 型 、 乙 型 刻 漏 那 样 用 四 十 八 支 98， 所 以 必须 改变 注水 速率 ， 以 便 适 应 层 夜 长 度 的 
季节 性 变化 @。 要 做 到 这 一 点 ， 需 要 在 补偿 壶 中 维持 一 定 的 压力 水 头 ， 后 者 可 以 通过 
在 秤 杆 上 移动 铜 杯 ( 挂 铜 权 的 铜 狠 )， 而 加 以 精确 调整 。 事 实 上 , 秤 上 确 有 一 套 与 季 
节 相 应 的 刻度 。 看 守 人 必须 保持 秤 杆 不 离开 水 平 的 位 置 ， 并 移动 虹吸 管 以 调整 贮 水 
壶 的 压力 水 头 ， 在 必要 时 则 需要 把 水 壶 注 满 。 调 整 时 可 用 带 拉手 的 方 环 (209) 使 
秤 保持 稳定 。 

中 国 历代 的 非 机 械 式 的 刻 漏 ， 其 主要 类 型 大 致 如 此 。 关 于 它们 ， 确 实 有 过 不 少 文 
献 ， 但 已 经 几乎 全 部 散 佚 了 。《 通 志 “' 艺 文 略 》@ (1150 年 ) 所 列 的 书 名 不 下 IS RI, XX 
在 一 种 也 找 不 到 了 。 最 古 的 是 公元 100 年 左右 霍 融 (上 文 已 提 到 过 ) 的 《 漏 刻 经 》， 但 
陈 朝 的 朱 史 (4290 563 年 ) 和 稍 晚 的 陈 朝 太史 令 宋 景 也 都 有 同名 的 著作 @。 隋 或 唐 
初 ， 皇 甫 洪 泽 参考 各 种 前 人 存留 下 来 的 著作 ， 归 纳 成 为 刻 漏 专著 。 燕 肃 曾 写 了 图 说 来 
描述 他 自己 的 刻 漏 (24 1030 4E) 。 最 后 ， 我 们 下 文 将 会 看 到 ， 宋 代 关 于 机 械 水 钟 的 书 
至 少 有 三 种 ， 但 只 有 一 种 流传 至 今 2。 

17 世纪 时 ， 在 欧洲 ， 人 们 在 一 定 程度 上 又 重新 对 水 钟 感 兴趣 。 约 翰 : 贝 特 (John 
Bate) 在 1635 年 记述 过 一 种 中 国 古 典 式样 的 水 钟 ， 这 是 一 种 带 人 像 的 受 水 壶 ， 人 像 的 
手指 着 上 升 的 刻 箭 ， 此 外 他 还 记述 了 其 他 一 些 古 式 水 钟 @。 不 过 这 些 水 钟 大 多 已 经 不 用 
简单 、 古 老 的 滴漏 原理 ， 而 是 依靠 一 种 鼓 轮 的 作用 。 鼓 轮 用 隔 片 分 成 若干 辐射 状 间隔 ， 
每 一 隔 片上 穿 有 一 小 孔 。 水 从 一 个 间隔 到 另 一 个 间隔 的 流动 ， 部 分 地 阻碍 了 与 带 齿 轮 
的 钟 面相 连 的 链条 或 绳索 上 的 鼓 轮 下 落 ， 或 者 降低 了 它 在 斜 板 轨 道上 滚 下 的 速度 ， 所 
以 ， 其 作用 就 像 一 个 液体 擒 纵 机 构 。 这 些 设 计 无 疑 是 源 于 中 古 时 期 阿拉 伯 的 间隔 室 鼓 
轮 装 置 ， 其 中 有 一 些 是 出 于 追求 永 动机 的 人 们 的 苦心 钻研 98; 钻研 结果 产生 了 《天 文 知 
VA) [Libros del Saber de Astronomia; 1275 年 左右 在 卡 斯 蒂 利 亚 (Castile) 国王 智者 
阿 方 索 十 世 (Alfonso the Wise) 主持 下 编 成 】 中 所 载 的 液体 擒 纵 机 构 水 银 鼓 轮 钟 @。 鼓 


© 如 上 文 (p.318) 我 们 已 经 看 到 的 ， 这 大 概 是 王 于 1082 年 撰 成 的 《两 朝 国 史 》 中 的 一 部 分 。 

© ”基本 上 可 以 肯定 ， 两 箭 用 在 白天 (上 、 下 午 ) ， 两 箭 用 在 夜间 。 每 一 支 箭 的 一 面 标 有 适合 于 二 分 日 的 三 个 
HRA TEA; 另 一 面 标 有 时 辰 数 和 刻 数 的 大 、 小 数字 。 

© 用 法 是 在 每 一 节气 中 间 换 一 箭 ， 末 了 换 一 箭 。 

Ф 所 以 ,在 夏季 夜间 和 冬季 白昼 较 短 时 ， 流 速 应 当 加 快 。 

© аж. 艺 文 略 》 卷 四 十 四 ， 第 十 九 页 和 第 二 十 页 。 

© 几 位 著名 的 天 文学 家 ， 如 何 承 天 ( 约 公 元 420 年 ) ABM (42490507 E), ， 也 有 同名 的 著作 。 

© 见 本 书 第 二 十 七 章 (j). 

这 些 装 置 包 括 一 种 变种 的 沉 钵 、 一 种 顶 上 有 小 孔 的 玻璃 沉 钟 和 一 种 浮子 升降 带动 的 转盘 水 钟 [ 见 本 书 第 
—trexX* 01. 

© 详 见 Schmeller (1); 这 些 事情 与 印度 有 密切 关系 ， 这 意味 着 这 些 与 东方 接触 的 范围 可 能 比 印度 还 要 广 些 。 
进一步 的 情况 见 本 书 第 二 十 七 章 (j). 

d) W Rico y Sinobas (1), vol.4; Feldhaus (22); Drover (1), 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 325 · 


轮 水 钟 在 17 世纪 传播 并 不 迅速 D， 但 到 了 18 世纪 却 流行 很 广 。 当 时 的 某 些 著 作家 认 329 
为 它们 是 从 一 种 活动 木偶 发 展 起 来 的 ， 这 种 木偶 据说 是 中 国 的 发 明 ， 内 部 装 有 满 盛 水 

银 的 模 和 导管 ， 它 能 一 面 从 阶 上 走 下 ， 一面 表 演武 术 动 作 [根据 米 森 布鲁克 (van 
Musschenbroek)®, 1762 Æ; 贝克 曼 ( Beckmann)@ 的 记述 ]。 关 于 这 种 木偶 的 来 历 ， 

人 们 可 能 愿 做 进一步 的 了 解 ; 毫 无 疑问 ， 它 们 可 能 源 于 中 国 古 代 传统 的 坎 器 @8。 前 面 已 

提 到 坎 器 与 计时 的 关系 ， 即 公元 606 年 耿 询 用 刻 漏水 滴 缓 注 坎 器 一 事 ©@。 不 管 怎样 ， 带 

有 间隔 的 贮 水 器 也 很 像 亚历山大 里 亚 的 传统 ， 而 阿 方 索 的 水 钟 之 所 以 如 此 受 重 视 ， 主 

要 是 因为 它 配 备 有 重力 驱动 ; 这 样 ， 人 们 就 把 亚历山大 里 亚 的 传统 和 欧洲 14 世纪 的 机 

械 时 钟 联系 起 来 了 。 但 是 ， 重 力 驱 动 代替 水 力 驱动 其 实 另 有 一 番 原 委 ， 我 们 将 在 适当 

的 地 方 再 做 讨论 。 


(їп) 火 钟 和 时 差 


关于 日 屋 和 水 钟 已 经 讨论 得 不 少 了 ， 但 正如 大 家 所 知道 的 ， 它 们 走时 并 不 总 是 同 
样 准确 。 太 阳 在 天 上 的 视 运 动 是 不 规则 的 ， 有 时 比 视 运 动 的 平均 速度 快 一 些 ， 有 时 又 
慢 一 些 ， 这 一 事实 是 古代 天 文 观测 中 最 重要 的 发 现 之 一 ， 其 时 代 可 追溯 到 古 希 腊 和 古 
巴比伦 [Neugebauer (5)]。 我 们 已 经 在 上 文 (p. 123) 看 到 ， 公 元 7 世纪 时 ， 中 国 的 
李 淳 风 曾 研究 出 一 种 代数 方法 来 解决 这 一 难题 。 在 古代 ， 由 于 太阳 视 运 动 不 均 匀 而 产 
生 的 最 明显 的 后 果 ， 是 四 季 (各 分 至 点 间 的 时 间 间 隔 ) 长 短 不 等 ， 不 过 古代 天 文学 家 
一 定 已 经 知道 ， 如 果 能 使 用 一 架 长 期 走时 均匀 的 钟 ， 那 么 ， 这 架 钟 并 不 一 定 会 和 太阳 
一 致 。 这 种 效应 (如 上 文 p. 313 已 经 解释 过 的 ) 来 源 于 两 种 情况 : 一 是 地 球 轨道 的 偏 


心率 ; 二 是 赤道 面 与 黄道 面 成 一 角度 ; 时 钟 时 与 太阳 时 之 差 ， 最 大 正 值 (14 广 分 ) 在 


二 月 ， 最 大 负 值 (165-9) 在 十 一 月 。 这 就 是 所 谓 “ 时 差 "0。 对 于 这 样 大 小 的 差 数 


(几乎 是 中 国 时 刻 制 中 的 一 刻 ) ， 刻 漏 可 能 比 11 世纪 的 中 国 机 械 时 钟 或 14 世纪 的 欧洲 
机 械 时 钟 ( 这 些 钟 可 以 每 天 快 或 慢 20 分 钟 )@ 更 容易 觉察 出 来 。 自 开 普 勒 以 后 ， 时 差 


Ф 基 软 尔 [Kircher (2) ] 在 1643 年 未 提 及 这 种 水 钟 ， 而 它们 在 1691 年 对 格拉 沃 罗 尔 ( Graverol) 来 说 仍 为 罕 
见 之 物 。 奥 扎 南 在 《数学 趣味 问题 》 (Mathematical Recreations) 一 书 中 曾 有 记述 ， 他 把 这 项 发 明 归 之 于 多 米 尼 科 “ 5 
丁 内 利 ( Domenico Martinelli, 1663 年 ) 。 

@ BEARS (Salmon) 在 法 兰 西 科 学 院 (French Academy of Sciences) 的 《工艺 全 书 》 (Description of Arts and 
Trades, 1788) 第 27 卷 ( 白 铁 工 工艺 ) 中 有 详细 说 明 。 据 普 朗 雄 [Planchon (1)] 说 ， 当 时 桑 斯 (Sens) 是 制造 
鼓 轮 水 钟 的 主要 中 心 。 

@ ” 米 森 布鲁克 [van Musschenbroek (1), vol.1, p.143] 说 :“ 为 了 使 我 们 能 把 玩赏 和 实用 结合 起 来 ， 我 想 
记述 一 下 不 久 以 前 中 国人 所 发 明 的 小 偶 人 ， 这 种 小 偶 人 和 活 人 一 样 ， 以 种 种 姿态 从 较 高 的 梯级 逐 级 走 下 …… d 
(“Ut dulce et jucundum addamus misceamus utili. describendam judicavi imagunculam a Chinensibus non longo ab hinc 
tempore inventam, se vivi hominis instar innumeris modis ex altiori gradu in gradum deorsum supinanterm--- " ) 

Beckmann (1), p.84, 

参见 上 文 p. 327， 特 别 是 本 书 第 四 卷 中 的 第 二 十 六 章 (с), 

见 上 文 p. 327。 

参见 Spencer-Jones (1), p.44; Smart (1), рр. 42, 146; Barlow & Bryan (1), рр. 38 ff. , 
参见 本 书 第 二 十 七 章 (j) 。 
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的 精确 上 下 限 很 容易 计算 出 来 。17 世纪 中 叶 ， 摆 钟 把 误差 降 为 每 天 10 秒 ?， 从 此 便 可 
准确 地 测 出 时 差 了 。 

虽然 有 发 展 前 途 的 是 机 械 钟 ， 但 在 某 些 情况 下 ， 也 可 能 有 其 他 较 水 钟 更 为 精确 
的 计时 方法 。 据 12 世纪 中 叶 的 一 位 宋代 学 者 薛 季 宣 在 一 段 文章 中 说 ， 除 刻 漏 和 日 导 
之 外 ,还 有 一 种 “ 香 篆 ”计时 法 。 这 段 文章 ， 由 于 其 他 的 一 些 原因 ， 我 们 将 在 下 文 
另行 讨论 @。 要 制作 出 或 一 直 制作 出 燃烧 得 非常 均匀 的 香 篆 ， 其 可 能 性 似乎 极 小 9@。 但 
是 ， 这 种 方法 曾 在 中 国 广泛 流行 @， 并 使 一 位 17 世纪 的 耶稣 会 士 安 文思 (Gabriel 
Magalhaens) 留 下 了 深刻 印象 。 他 写 道 9 


华人 亦 有 夜 验 更 筹 之 法 ,已 由 此 发 展 为 该 国 一 新 奇 工业 。 彼 等 将 剥离 乔 碎 之 
木材 的 为 粉末 ， 调 为 糊 状 ， 然 后 制 成 各 式 盘 香 。 抑 或 以 贵重 物料 ， 如 沉 、 檀 等 木 
制 成 ， 长 约 一 指 许 ， 富 家 厅堂 及 读书 人 之 书 帝 骨 燃 之 。 别 有 廉价 者 ， 长 一 二 腕 尺 
或 三 腕 尺 不 等 ， 粗 如 鹅毛 笔 ， 燃 于 佛 塔 或 神像 之 前 。 彼 等 处 处 用 之 ， 如 燃 烛 然 。 
盘 香 以 特制 模子 制 成 ， 粗 细 均 名， 自 下 盘旋 而 上 ， 直 径 逐 渐 缩小 ， 成 圆锥 形 ， 间 
距 则 逐 圈 增 大 ， 宽 一 党 以 至 三 掌 以 上 @; 燃烧 时 间 与 其 大 小 成 比例 ， 长 一 、 二 日 至 
三 日 不 等 ， 寺 院 中 且 有 可 燃 至 一 旬 、 二 旬 或 三 名 者 。 此 “ 盘 香 ”形似 渔网 ， 亦 似 
绕 于 圆锥 体 上 之 强 ; KEFA, ЖЕТ, КИЛЕ, ALEME, 
以 辨 五 更 。 以 此 计时 至 为 可 靠 ,， 吾 人 从 未 见 其 有 大 差 误 。 书 生 、 行 旅 及 一 切 因 职 
业 关 系 必 须 按 时 起 床 者 ， 可 在 盘 香 适当 位 置 上 悬 以 小 重 物 ， 燃 至 此 处 时 ， 重 物 即 
ЖЕФ, ЖИЕ, ЦЕ, ЖАМУКА; 所 不 同 者 ， 自 鸣 钟 机 件 复 
杂 ， 价 且 至 晶 ， 除 富有 者 外 无 法 购置 。 此 则 至 简易 价 廉 之 物 ， 一 盘 可 用 二 十 四 小 
时 ， 所 费 不 过 三 文 也 。 


图 145 是 一 个 18 世纪 的 金属 制 香 篆 钟 ， 香 火 可 在 盒 内 沿 篆 字 式 的 回 文 蚁 贱 前 进 。 


人 们 也 许 要 问 : 中 国 中 古 时 期 有 没有 沙漏 ? ERE (5) 以 为 沙漏 是 后 来 由 荷兰 和 
葡萄 牙 的 船舶 传人 的 2， 而 林语堂 8 却 举 出 几 段 苏东坡 的 文章 9， 认 为 它们 暗示 宋代 已 
经 使 用 沙漏 。 我 们 认为 苏东坡 所 指 的 是 刻 漏 。 不 管 怎样 ， 我 们 知道 在 明 初 以 后 的 几 种 
带 有 驱动 轮 的 机 械 钟 中 ， 沙 蔡 代 了 水 @。 


Ф 参见 Pledge (1), р. 70. 

@ 参见 本 书 第 二 十 七 章 (j). 

图 ЖӘ [Michel (11)] 曾 对 线 香 做 出 说 明 。 另 一 种 见 图 145 ， 香 火 顺 着 繁 字 式 的 回 文 沟 燃 烧 。 

Ф ”宋代 的 记载 ， 见 洪 刍 《 香 谱 》 卷 二 ,第 五 页 。 可 以 对 比 英国 的 “阿尔 弗 烈 德 王 的 蜡烛 ” (the King Alfred’ s 
candles) 和 “ 刻 烛 拍卖 ”( auction by the candle) [Hough (2), p.40]。 

@ Magalhaens (1), p. 124, 

© й - 刘易斯 [Norman Lewis (1), р. 177] 在 一 张 引 人 和 人 胜 的 照片 上 ， 示 出 了 几 种 盘 香 。 另 一 张 精 细 的 
彩色 照片 ， 见 С. W. Long (1). 

© 参见 《琉球 国志 略 》(1757 年 ) 的 “图 绘 ”部 分 ( 首 卷 ， 第 三 十 四 页 )。 王 振 铎 的 证 据 是 颇 为 可 信和 的 。 

Lin Yü-Tang (5), p.20, 229, 

© 例如 ,《 眉 山 远 景 楼 记 》[《 东 坡 全 集 》 (WE) 卷 三 十 二 ] 中 说 到 ， 农 民 以 “ 漏 ” 来 安排 耕作 的 时 间 ， 到 
收获 之 日 则 放水 停 “ 漏 ”。 

d) 见 本 书 第 二 十 七 章 〈j) 。 如 果 有 外 来 的 影响 ,那么 ， 影 响 是 来 自 阿拉 伯 人 或 波斯 人 ， 而 不 是 来 自 葡 萄 
Ao 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 -327. 


图 145 ”一 种 金属 香 繁 钟 ， 年 代 不 详 。 香 繁 粉 的 燃烧 点 沿 繁 字形 笔划 蚁 晓 前 进 。 右 后 方 的 香 盘 作 
“ 寿 ” 字 形 。 右 前 方 的 罩 子 上 可 看 到 “双喜 ”字样 【伦敦 科学 博物 馆 (Science Museum, 
London) 照片 ] 。 


332 


328. 第 二 十 章 天 文学 


这 几 种 方法 都 不 能 把 时 差 表 现 出 来 。 不 过 ， 可 以 设想 把 一 划 灯 置 于 一 处 僻静 的 地 
方 ， 如 果 灯 的 设计 完善 ， 并 且 油 的 成 分 和 质地 保持 不 变 ， 那 么 ， 它 所 起 的 作用 与 良好 
的 时 计 无 异 ， 足 以 觉察 出 日 时 和 时 钟 的 差别 。 由 此 可 见 ， 杨 玛 《 山 居 新 话 》(1360 年 ) 
中 关于 某 寺 的 “长 明灯 ”的 记载 是 有 重要 意义 的 : 


范 肥 臣 ， 开 封 人 ， 是 当世 名 医 ， 他 学 问 渊 博 ， 多 才 多 艺 ,尤其 精通 天 文学 。 
至 顺 年 间 (1330—1333 年 ) 他 掌管 永福 营造 修缮 司 。 有 一 次 他 告诉 我 ， 祈 神 的 殿 
中 的 长 明灯 , 每 个 油 模 一 年 用 油 二 十 七 位 吕 。 按 照 至 元 年 间 (1264—1294 +) Ж 
来 的 规定 ， 十 三 斤 油 为 一 位， 所 以 总 油 量 为 三 百 五 十 一 斤 @。 经 过 一 年 的 考查 ， 发 
现 剩 五 十 二 斤 。 因 此 ， 这 与 用 日 供 测 出 的 时 间 显 然 有 差异 。 这 项 调查 是 那 时 在 永 
福 营造 修缮 司 所 管 青 塔 寺 的 祈 神 拱 进行 的 @。 

(О (KH), ， 沪 人 ， 世 为 名 医 ， 博 学 多 能 ， 尤 精 于 天 文 之 书 。 至 顺 间 为 永福 营 缮 司 
令 ， 尝 与 余 言 影 堂 长 明灯 。 每 灯 一 慢 ， 岁 用 油 二 十 七 简 ; 此 至 元 间 官 定 料 例 。 油 一 简 该 一 十 三 


斤 ， 总 计 三 百 五 十 一 斤 。 连 年 着 意 考 之 ， 乃 有 余 五 十 二 斤 ; HAAS. КЕЯ F] Pr 
RAAT Eth.) 


如 果 这 段 记载 是 无 误 的 ， 那 也 一 定 是 被 曲解 了 ， 因 为 以 一 个 年 度 为 基准 是 不 可 能 看 出 
这 种 差异 的 ; 不 过 杨 玛 明 确 地 宣称 ， 灯 钟 时 与 日 曼 时 之 间 的 差异 已 经 受到 重视 ， 这 一 
事实 至 少 可 以 说 明 范 至 臣 曾 在 一 年 中 的 某 些 期 间 内 一 直 在 作 仔细 对 比 的 记录 。 有 趣 的 
Æ, IZREK (Hough)® 的 说 法 ,在 18 世纪 的 德国 ， 计 时 灯 使 用 得 相当 广泛 ， 只 可 异 
他 对 这 些 灯 的 计时 精度 并 未 提供 详细 资料 。 


(5) 38 fel He JL s fir 


我 们 现在 搁 下 对 圭 表 和 计时 器 的 论述 ， 开 始 讨论 中 国 天 文学 家 用 以 直接 观测 天 象 
的 仪器 。 我 们 在 上 文 (p.262) 已 经 提 到 ，11 世纪 时 沈 括 在 其 对 真 天 极 及 其 附近 恒星 
的 圆周 运动 的 观测 中 使 用 了 窥 管 @。 我 们 也 注意 到 (p.300), (RES) FERTA 
窥 管 测定 太阳 直径 的 尝试 。 毫 无 疑问 ， 古 代 的 中 国 天 文学 家 曾 普 遍 使 用 这 种 管子 C 
然 不 带 透 镜 ) ， 后 来 这 种 管子 叫 作 “ 望 简 ”， 不 过 它们 还 有 别 的 名 称 ， 对 那些 别名 加 以 
考察 会 把 我 们 带 进 一 些 意 想不到 的 领域 。 在 晚 周 和 汉代 ， 这 种 管子 为 官方 天 文学 家 所 
用 是 人 所 共 知 的 ， 因 而 产生 了 “以 管 完 天 ”的 成 语 @8。《 淮 南 子 》( 约 公元 前 120 年 ) 
一 书 中 或 许 就 已 提 到 了 帘 管 : 


Ф “ 简 ” 是 一 种 液体 容量 单位 。 

© “ 斤 ” 是 重量 单位 ， 相 当 于 现在 的 0.6 千克。 

© 《山居 新 话 》 第 二 十 二 页 ， 译 文 见 H. Franke (2), по. 58 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 Franke (8)。 

@ Hough (2), p.67, 

© 望 简 在 宋代 是 常见 的 东西 ， 程 颐 、 程 颗 等 哲学 家 时 常 提 到 它 。 参 见 《 河 南 程 氏 遗书 》 卷 十 三 ， 第 一 页 ; 
卷 二 十 二 上 ， 第 十 一 页 。 

€ BR HM) BATH, B/W. KRRRAK (W. Willetts) 先生 指出 , “UERR” WH (UEF -$ 
水 第 十 七 》[ Legge (5), ，vol 1，p. 389 ] 。 庄 子 是 在 挖苦 墨家 和 名 家 时 说 的 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 +-329- 


如 果 人 们 想 求 出 物体 的 高 度 而 做 不 到 ， 你 教 给 他 们 如 何 利用 斤 管 和 水 准 器 
(“ 管 准 ") ， 他 们 就 会 高 兴 的 。 如 果 他 们 想 知 道 物 体 的 重量 而 不 知道 怎样 去 做 ， 你 
把 天 平和 秤 给 他 们 ， 他 们 就 会 高 兴 的 。 如 果 他 们 想 测 定 远近 距离 ， 你 告诉 他 们 怎 
TF "HR H ša” MAARE), AURAR HETA, ANEZA 
备 多 么 多 的 东西 来 应 付 那些 没有 方向 又 没有 界限 的 事 了 。 

《人 和 欲 知 高 下 而 不 能 ， 教 之 用 管 准 则 说 ; 欲 知 轻重 而 无 以 ， 予 之 权衡 则 喜 ; 欲 知 远近 而 不 
能 ， 教 之 以 金 目 则 快 射 。 又 况 知 应 无 方 而 不 穷 截 !》 


这 表明 天 文学 家 及 测量 者 都 使 用 窥 管 ， 而 宋代 的 《营造 法 式 》@ 也 的 确 载 有 一 幅 建筑 师 
用 望 简 的 小 图 样 (图 146) 。 

西方 古典 著作 家 时 常 提 到 突 管 (dioptra)， 中 世纪 的 手 抄本 还 绘 有 图 形 ， 艾 斯 勒 
[Eisler (2) ] 在 一 篇 极 富 学 识 的 论文 中 把 它 的 起 源 一 直 和 追溯 到 古巴 比 伦 。 他 认为 希腊 
语 的 “sphairophoros aulos” (офоірофброс̧ adA6c)、“speirophoros” (олврофдрос) 2, K 
EAB EH “sporophoros” (ozopoóópoç; 即 磋 管 或 炎 斗 ， 巴 比 伦 深 简 印章 图 像 上 清晰 地 描 
绘 其 附 于 犁 上 @) 一 词 传 率 而 来 。 由 此 看 来 ， 古 巴比伦 天 文学 家 大 概 是 把 农具 作为 天 文 
仪器 使 用 了 。 艾 斯 勒 还 讨论 了 古代 和 中 世纪 的 信念 : 白 慎 从 深井 底 观 天 ， 由 于 多 余 的 
光线 被 隔绝 ， 可 以 看 到 天 上 的 繁星 @@。 后 来 艾 登 ， ВУНЕ) [Aydin Sayili (1) ] 对 这 个 有 
趣 的 问题 进行 了 核验 ; 有 许多 迹象 证 明 ， 坐 井 观 天 的 事 确 实 是 有 过 的 ， 不 过 并 不 可 行 。 
夜间 利用 望 简 除去 侧 光 ， 可 以 使 暗 星 有 较 好 的 能 见 度 ， 这 倒是 非常 确实 的 。 柯 蒂 斯 


(Curtis) 曾 指出 ， 夜 间 通 过 黑色 隔 板 上 的 小 孔 { 距 双 目 15 英尺 ， 直 径 4 英寸 | ， 可 用 内 


眼看 到 8 等 暗 星 ， 而 正常 的 下 限 则 是 6 等 星 。 上 古代 突 管 的 直径 是 否 小 到 能 产生 这 种 作 
用 ， 还 是 一 个 疑问 。 图 147 采 自 艾 斯 勒 的 著作 ， 是 10 世纪 的 圣 加 尔 (St Gall) 抄本 上 
的 缩 图 ， 画 的 是 托 勒 密 在 通过 罕 管 观测 极 星 。 这 幅 画 后 来 成 了 占星 家 的 通用 标识 @。 虽 
然 罕 管 在 欧洲 文化 和 亚洲 文化 中 都 是 熟知 的 器 物 , 但 是 只 有 在 中 国 @， 把 它 附加 在 浑 仪 
上 才 成 为 一 种 标准 做 法 。 

古代 典籍 提 到 突 管 的 ， 以 《 书 经 * EH) WRB. (R) METRE E, 
但 可 能 是 在 公元 前 6 世纪 前 后 两 百年 以 内 。 它 的 记载 是 : " (#) RAT WI 
器 和 “ 玉 衡 " ， 以 便 使 “七 政 ”( 的 不 同 的 周期 ) 一 致 起 来 。 (ЕЛЕ, UFE 


Ф CERF - 泰 族 训 》 (第 十 五 页 ) ， 由 作者 译 成 英文 。 承 蒙 阿 瑟 ' 韦 利 博士 提示 我 们 注意 这 段 文字 。18 tt 
纪 时 ， 姚 范 在 《 援 竟 堂 笔记 》 里 认为 《淮南 子 》 所 说 的 是 某 种 眼镜 ,但 这 种 看 法 是 不 够 慎重 的 ， 那 波 利 贞 (1) 
已 在 专文 中 否定 了 这 种 说 法 。 但 至 今 偶尔 还 可 遇 到 这 种 观点 [H T. Pi (1)]。 

© 《营造 法 式 》 卷 二 十 九 , 第 二 页 。 

@ 参见 Gustavs & Dalman (1); Meissner (1), voll, p.193 等 。 关 于 磋 犁 的 历史 ， 见 本 书 第 四 十 一 章 。 

Ф 柏拉图 的 轶 事 (Theaet, 174 A) 中 也 提 到 米利 都 (Miletus) 的 泰勒 斯 因 观测 星辰 陷 人 井中 一 事 。 

© Ж Michel (14); Zinner (6). ` 

© ”这 或 许 是 由 于 中 国有 现成 的 竹 管 可 供 使 用 。 我 们 下 文 将 会 提 到 (p.368)， 利 玛 窦 曾 因 见 到 中 国 天 文 仪器 
中 以 窥 管 代替 照 准 器 而 感到 惊奇 。 


333 


334 


-330- 第 二 十 章 ”天 文学 


* 
Ж 
ri 
T 
第 Ж 
Ж 
š 
图 146 《营造 法 式 》(1103 年 ) 中 的 望 简 图 147 “欧洲 中 世纪 天 文学 家 在 使 用 癌 管 
和 景 表 版。 出 自 10 世纪 的 圣 加 尔 抄本 【 重 给 


图 采 自 Eisler (2) ] 。 


Br," )0 HUES MIZE AB ( Medhurst)@ HE “WIO 译 成 “ 饰 以 珍珠 的 旋转 浑 仪 ”， 
耶稣 会 的 翻译 家 则 常用 宋代 的 浑 仪 图 去 说 明 璇 现 ， 这 也 是 受到 “ 璇 现 ” 即 某 种 浑 仪 这 
种 想法 的 支配 ， 不 过 现在 已 经 知道 ， 那 是 毫 无 根据 的 。 此 外 ， 高 本 汉 把 “七 政 ”解释 
为 日 、 月 和 五 星 ; 理 雅 各 与 高 本 汉 相 比 错 得 更 厉害 ， 他 认为 “七 政 ” 是 北斗 七 星 @。 对 
于 汉代 学 者 来 说 ,“ 璇 现 ”的 确切 含义 已 无 从 得 知 ， 意 见 的 分 歧 在 于 它 是 指 一 种 天 文 仪 
器 还 是 指 一 个 星座 : 马 融 、 蔡 江 和 郑玄 主张 是 前 者 ; 伏 胜 和 其 他 学 者 则 主张 是 后 者 @。 
毫 无 疑问 ,“ 璇 现 ” 一 词 后 来 被 用 于 指称 北斗 中 的 若干 星 ,“ 玉 衡 ” 也 是 如 此 〈 如 上 文 


Ф (BA - PER); 译文 见 Karlgren (11), p.77; (12), ，p.4。 

© Legge (1), р. 38, 

@ Medhurst (1), р. 14, 

© 范 埃 斯 布 勒 克 [van Esbroeck (1)] MMR Et “RE” (Be). “Ж” (90. “@&" =F HAG. "34" SR 
去 “ 玉 ” 旁 即 “ 几 ” 字 ,“ 几 ” 字 是 由 象形 文字 丝 、 剑 尖 和 刀 组 成 (K 547)。“ 瑞 ”的 本 义 可 能 是 在 石 或 玉 上 刻 


画 一 条 酷似 绷 紧 丝线 的 直线 ， 当 然 有 使 用 某 种 经 过 精细 调整 的 工具 进行 仔细 定量 测量 的 意思 。 我 们 知道 ， 它 发 
“机 ”( 机 械 装 置 ) 字 的 音 ， 又 可 作 “ 事 物 的 细小 胚芽 ” 解 〈 见 本 书 第 二 卷 中 的 第 十 章 ) 。“ 责 ”(K 269, 344) Ж 
示 用 眼 查 看 骨 上 的 记号 ， 因 而 有 龟 卜 或 占卜 的 含义 ,也 有 探索 自然 的 意思 。 但 在 此 处 它 是 “ 旋 ” 的 同音 字 。“ 衡 ” 
(К 7481) 表示 一 个 人 和 他 的 眼睛 直接 看 到 的 某 种 事物 ， 被 代表 沿 着 道路 运动 的 象形 字 “ 行 ”所 包围 ， 亦 即 一 个 人 
向 一 定 的 方向 探望 。 

© 参见 van Esbroeck (2)。 

© SW [Dubs (2), vol.3, p.328] 的 讨论 。 马 伯乐 [Maspero (4), р. 293] 判定 它 是 几 个 星座 而 
不 是 一 架 仪器 ， 这 一 次 他 是 搞 错 了 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 -331. 


p.238 所 见 ) ， 这 一 点 另 有 其 重要 意义 ， 我 们 下 文 将 会 看 到 。 就 “ 璇 现 ” 两 字 的 造 字 而 
E, 无 法 证 实 它 是 指 “ 浑 仪 ”"， 所 有 人 都 说 它 是 指 一 种 玉 制 的 仪器 。 米 吹 尔 [Michel 
(1, 2) ] 新近 的 研究 揭 开 了 这 一 秘密 ， 即 使 还 不 能 完全 肯定 他 是 对 的 ,但 至 少 他 的 看 
法 颇 有 道理 。 为 了 说 明 他 的 见解 ， 我 们 必须 从 另 一 处 入 手 。 

中 国 〈 商 周 时 期 ) 最 有 名 的 古 玉器 中 ， 有 匡 大 激 (2)、 劳 弗 [Laufer (8)] 所 谓 
的 “ 象 天 地 ”“ 礼 天 地 ”之 器 。 前 者 称 为 “ 璧 " ， 是 中 央 穿 有 大 和 孔 的 扁平 圆 盘 或 〈 衍 生 
R) 大 小 不 同 的 环 。 后 者 称 为 “ 琼 ”"， 是 简 状 的 或 中 空 的 圆柱 体 ， 上 有 四 棱 ， 看 来 像 个 
长 方 体 ， 两 端 显 露出 短 的 圆 简 形 状 D; 当然 ， 这 是 一 个 不 可 分 的 整体 。 这 两 种 古 礼 器 示 
于 图 148 (a, b, c), ， 它 们 无 疑 是 古代 帝王 祭礼 用 的 器 物 。 多 少 世 纪 以 来 ， 人 们 一 直 在 
猜想 这 些 礼 器 的 含义 。 由 于 琼 的 性 质 属地 、 坤 、 上 肉 和 阴 ， 所 以 它 是 本 属 后 妃 佩带 的 东 335 
西 。 琼 可 能 是 象征 子宫 的 ， 这 一 点 引起 现代 学 者 的 注意 2%。 他 们 把 它 和 “ 圭 ”( 尖顶 长 


ахим EB 


C 


Р 148 玉 制 古 礼 器 一 一 壁 和 琼 。a: ЖЕ; b: ЖЕМЕ; с: Xx. RA Laufer (8); Michel (1), 


Ф 它们 的 形状 逐渐 变 为 餐巾 环 的 样子 。 
@ Karlgren (9); Waley (7); Erkes (11); Laufer (8), ，pp.84，99，131。 理 论 根 据 是 : 古 礼 器 一 般 多 由 实 


用 器 具 或 武器 发 展 而 来 ， 威 利 茨 先 生 (私人 通信 ) 认为 琼 系 仿照 战 车 车 轮 的 轴承 而 来 。《 说 文 》 中 有 点 对 此 的 
暗示 。 
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Ж) 对 照 ， 圭 是 象征 君主 权力 、 天 、 乾 、 雄 和 阳 
的 玉器 。 琼 自然 是 外 方 内 圆 的 【TLV 纹 镜 与 之 相 
5, 参见 上 文 p.305; 式 盘 与 之 相仿 ， 见 本 书 第 二 
十 六 章 (i) ] 。 由 于 璧 是 值钱 的 玉器 ， 它 对 中 国 钱 
币 的 传统 形式 也 许 曾 产生 过 影响 2。 由 于 它 肯定 有 
阳 的 属性 ， 人 们 很 可 能 预料 它 会 和 圭 结合 起 来 ， 实 
物证 明确 实 如 此 : 带 圆 孔 的 璧 上 附 有 一 个 、 两 个 或 
四 个 突出 物 一 一 状 似 象 征 阴 葵 的 圭 ， 同 时 又 像 方 头 
的 “ 柄 ”( 见 图 149)9, (3L + Sic) HO, ix 
些 “ 圭 壁 ”用 于 祭礼 天 和 日 、 月 、 星 展 ， 这 种 说 法 
值得 注意 。 此 外 ， 在 壁 环 上 刻 有 北斗 七 星 大 致 形象 
DE 图 149 辟 与 在 结合 成 一 个 整体 [Ж 

与 此 同时 ， 对 于 另 一 种 类 型 的 壁 ， 考 古 学 家 自 Laufer (8)]。 
们 也 进行 了 研究 。 已 知 有 许多 这 种 璧 的 实物 ， 其 
雕琢 奇特 的 外 缘 ( 几乎 可 说 是 刻度 ) 分 为 长 度 相 等 的 三 部 分 ， 每 一 部 分 均 由 一 突出 
部 和 一 陡峭 的 缺 刻 开始 ， 接 着 就 是 一 系列 形状 不 同 的 齿 ， 然 后 以 平滑 的 边缘 与 第 二 
部 分 相连 。 而 且 这 些 奇特 的 圆 盘 ， 一 面 刻 有 大 致 成 直角 的 十 字 纹 ， 由 于 线条 很 匀 整 ， 
我 们 不 能 简单 地 把 它们 看 作 是 雕琢 时 偶然 造成 的 痕迹 。 吴 大 激 (2) 首先 极力 主张 这 
种 盘 一 定 是 天 文 仪器 ， 并 证 明 它 是 《 书 经 》 里 所 说 的 “ 璇 现 "; 劳 弗 [Laufer (8)] Ж 
袭 此 说 ,但 无 法 说 明 其 用 途 。 现 在 ， 米 软 尔 [Michel (1, 2)] 解决 了 这 个 难题 ， 他 指 
出 ,， 琼 的 管状 突出 部 分 似 可 穿 人 壁 的 圆 孔 内 ®， 并 认为 “ 琼 ”原初 只 不 过 是 一 种 突 管 
(因而 与 “ 玉 衡 ”是 同一 种 东西 ) ， 而 “ 璧 ” 则 是 由 一 种 可 称 为 “ 拱 极 星座 样板 ”的 东 
西 旷 变 成 的 礼 器 。 因 为 我 们 如 果 把 这 种 天 文 壁 边缘 上 的 缺 刻 对 准 主要 的 拱 极 星座 ， 则 
真 北极 @ 必 定居 于 罕 管 的 中 央 ， 并 且 列 宿 的 方位 也 很 容易 找到 。 这 就 是 各 个 缺 刻 的 
作用 。 

图 150 HHT “SOL” WAS. BARRE a 和 6 两 星 位 于 三 处 主要 缺 刻 之 一 时 ， 
小 熊 座 a 即 在 第 二 缺 刻 处 ， 而 天 龙 座 和 仙 王 座 中 的 “ 东 藩 ” 诸 星 则 恰 与 第 三 缺 刻 附近 
的 各 齿 相合 。 在 公元 前 600 年 左右 ， 这 样 做 就 可 以 把 整个 仪器 的 中 心 定 在 天 极 上 ， 并 
可 以 看 到 小 驴 座 B REM Pie. WE, WRIA RW ATLA, FEE 0—1 
平面 与 壁 背 面 所 刻 双 线 平行 ， 则 一 年 之 中 必 有 四 次 发 生 下 列 情况 : FEET ZU, E 
E ES") 的 平面 或 者 和 地 平 线 平行 ， 或 者 和 它 垂直 。 那 么 ， 那 条 大 致 与 双 线 垂直 


Laufer (8), p.155, 

Laufer (8), pp.167, 168; plates XV, XXIII, 

《 考 工 记 》 (《 周 礼 》 注 疏 本 卷 四 十 二 ， 第 十 七 、 二 十 二 页 ); 见 Biot (1), vol.2, pp.522, 524, 
这 当然 就 排除 了 象征 阴茎 的 意义 ， 并 表明 为 什么 必须 把 圭 加 在 璧 上 才能 表示 其 阳性 。 

和 最 近 的 星 同 在 一 处 ， 当 时 是 小 驴 座 B ( 勾 陈 二 ) 。 


660989 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 333 - 


的 单线 其 意义 是 什么 呢 ? 米 软 尔 认为 它 代 表 二 至 圈 ， 这 看 上 去 是 有 道理 的 。 可 以 回忆 337 
一 下 ， 在 公元 前 1250 EAA (WR), KREE a 的 赤 经 接近 90。， 而 不 是 今日 的 163"。 
所 以 ， 按 照 他 的 说 法 ， 就 可 以 由 那 条 单线 与 通过 大 熊 座 o E: (位 于 仪器 上 一 邻近 的 主 
要 缺 刻 处 ) 的 时 图 所 成 的 角度 给 现存 的 “ 璇 现 ” 定 出 年 代 。 图 151 所 示 的 是 于 埃 收藏 
部 (Huet Collection) 的 藏品 ， 角 度 为 20"， 年 代 相 当 于 公元 前 600 年 左右 ; 5706 


M) "ESL", JAMES T 二"， 相 当 于 公元 前 1000 年 左右 。 


1 
仙 王 座 的 “ 东 藩 ” 


图 150 “ 璇 丽 ”( 拱 极 星座 样板 ) 用 法 图 解 [根据 Henri Michel (1)]。 


现在 的 问题 是 这 种 仪器 有 何 价值 。 它 能 做 到 什么 平常 观 星 时 做 不 到 的 事 呢 ? 一 种 
答案 是 : 首先 它 可 以 用 来 定 真 天 极 的 方位 ， 其 次 是 可 以 用 来 定 二 至 圈 。 这 一 点 可 从 前 
MA CRRA) 的 一 段 著名 的 文字 中 看 出 2: 


真正 的 天 极 (“EAR”) 是 在 “ 获 现 ”的 中 心 …… 守 候 和 观察 北极 (区 ) 中 


(D Laufer (8), р. 107。 另 有 一 件 实物 现存 海牙 ， 图 片 见 Michel (2)。 
© 上 文 p.261。 毕 瓯 [E. Biot (4), p.622] 自己 也 未 能 看 出 “ 璇 现 ” 是 一 种 仪器 。 
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НЕ (上午 5 一 7 时 )， 这 颗 星 东 游 到 它 的 最 远 点 。 这 就 是 (通过 )“ 效 丽 ”( 所 
看 到 的 ) 北极 星 的 “四 游 "0@。 

《 常 以 夏至 夜半 时 北极 南 游 所 极 ， 冬 至 夜半 时 北 游 所 极 ， 冬 至 日 加 丁 之 时 西游 所 极 ， 日 加 儿 
之 时 东 游 所 极 ， 此 北极 璇 现 四 游 。 正 北极 枢 璇 现 之 中 ， 正 北 天 之 中 。 正 极 之 所 游 ， 冬 至 日 加 丁 
之 时 ， 立 八 尺 表 ， 以 绳 系 表 颠 ， 希 望 北极 中 大 星 ， 引 强 致 地 而 识 之 。》 


这 里 所 观测 的 无 疑 是 小 熊 座 B 星 @ 的 绕 极 转动 。 米 歇 尔 [Michel (7) ] 甚至 认为 ， 很 多 
中 国 星 图 上 画 的 围绕 天 极 大 致 形成 四 方形 的 四 颗 星 (参见 图 106) ， 并 不 是 真实 的 星 ， 
而 是 代表 小 能 座 B 星 的 四 个 位 置 。 

此 外 ,“ 璇 现 ” 还 可 以 作为 研究 其 他 赤道 星座 的 一 种 非常 基本 的 定向 仪器 来 使 
用 。 就 像 我 们 所 说 的 ， 它 的 边缘 上 的 各 齿 提供 了 一 系列 赤 经 ， 完 全 符合 把 拱 极 星 座 
和 赤道 星座 “锁定 ”在 一 起 的 原理 。 前 面 已 说 过 @， 这 完全 是 中 国 古 代 天 文学 的 
特点 @。 

我 们 一 见 到 拱 极 星座 样板 ， 自 然 地 便 会 联想 到 一 种 较 晚 的 仪器 一 一 夜间 辨 时 器 ” 
(nocturnal) 。 这 是 一 种 在 夜间 利用 恒星 分 辨 时 刻 的 装置 ， 由 中 心 带 孔 的 刻度 盘 和 一 支 可 
旋转 的 伸 出 长 柄 构成 〈 图 152 及 图 153 ) 。 事 前 按 季 节 调 整 刻 度 盘 至 正确 位 置 ， 将 中 心 
置 于 观测 者 的 眼 和 北极 星之 间 的 连 线 上 ， 使 长 柄 旋转 直至 与 大 能 座 a ЯВ 两 星 成 一 直 
线 ， 即 可 在 仪器 的 刻度 盘 上 读 出 当时 的 时 刻 。 这 种 夜间 辨 时 器 约 在 1520 年 问世 ， 流 行 
期 间 极 短 ， 到 怀表 大 量 制造 时 便 无 人 使 用 了 ®@。 但 是 正如 米 吹 尔 [Michel (4) ] 所 说 ， 
近代 经 纬 仪 的 子午 棱镜 仍然 采用 天 极 窥 管 的 原理 。 中 国 日 匡 以 赤道 为 标准 的 特点 〈 上 
X p.307), ， 也 可 能 来 源 于 此 。 但 “ 璇 现 ” 没 有 精确 的 刻度 ， 作 为 夜间 辨 时 器 观测 北斗 
的 方位 时 ， 几 乎 不 比 直接 用 肉眼 观测 优越 。 

如 果 吴 大 激 和 米 鞭 尔 的 说 法 是 对 的 ， 那 么 ， 完 管 和 样板 作为 天 文 仪器 使 用 应 该 在 
它们 各 自 成 为 象征 天 、 地 的 礼 器 之 前 ， 因 此 ， 它 们 想必 是 很 古老 的 了 。 由 此 可 见 ， 金 
Bë [Hopkins (19) ] 认为 “ 易 ”[K 720;“ 阳 ”( 阳 ) 字 的 主要 部 分 ] o 
所 表示 的 不 是 “日 ”"， 而 是 供 桌 上 放 着 的 一 块 壁 0,“ 扬 ”( 扬 ) 字 像 一 Re % 
人 伸 臂 举 起 玉 制 的 样板 或 礼 器 ， 这 种 说 法 也 颇 耐 人 寻味 。 


注意 这 个 “四 游 ” 与 地 的 “四 游 ”相同 ; 参见 上 文 p. 224。 
(ОАЕ) ЖТ, BOW, PEM Biot (4), рр. 621, ，622， 由 作者 译 成 英文 ， 经 修改 。 
此 星 又 名 “北极 中 央 大 星 ”; Maspero (3), р. 329, 
EX р. 232, 
许多 人 都 认为 米 歇 尔 的 全 部 学 说 存在 着 一 个 困难 ， 即 制造 这 些 星座 样板 需 用 精确 的 星 图 ， 据 我 们 所 知 ， 
当时 的 任何 星 图 都 不 能 满足 这 一 要 求 。 
© ”中 国 也 可 能 有 夜间 辨 时 器 。 米 软 尔 [Michel (10) ] 提 到 的 一 件 可 能 是 属于 蒙古 人 的 样品 。1596 年 利 玛 窦 
在 南昌 曾 赠送 了 一 件 给 巡抚 陆 万 起 [d Elia (2), vol. 1, p.377; Trigault, Gallagher ed. ，p. 285] 。 
@ 一 般 认 为 “ 易 ” 这 个 字 来 自 “ 日 ”或 日 光 ， 见 本 书 第 十 三 章 (b) (第 二 卷 ，p. 227) 。 


e@eë@egee 


图 151 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 +335. 


“ЖУ” (ОКЕАН); 于 图 152 夜间 辨 时 器 一 一 拱 极 星 座 样板 的 后 代 ; 彼 


埃 收 藏 部 藏品 [照片 采 自 48 - 阿 皮 亚 努 斯 (Petrus Apianus) 的 图 解 
Michel (1, 7)]。 (1540 Æ). 


图 153 欧洲 17 世纪 后 期 的 夜间 辨 时 器 一 一 拱 极 
星座 样板 的 后 代 [ 采 自 Ward (1) ]. 
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(6) 浑 仪 和 其 他 主要 仪器 


在 17 世纪 发 明 望 远 镜 之 前 ， 由 若干 个 对 应 于 天 球 诸 大 圆 的 圆 环 所 组 成 的 球状 的 浑 
仪 ， 是 所 有 天 文学 家 在 测定 天 体 方位 时 都 缺少 不 了 的 仪器 。 当 然 ， 从 某 种 意义 上 说 ， 浑 
环 迄 今 还 在 望远镜 上 以 零 部 件 的 形式 存在 ， 它 们 可 使 现代 望远镜 指向 天 空 的 任何 一 点 ， 
不 过 它们 已 被 改进 过 ， 尺 寸 也 大 为 缩小 了 ; 与 此 相反 ， 望 远 镜 本 身 则 是 那些 早期 的 帘 管 、 
照 准 仪 、 基 准 线 或 又 丝 等 部 件 大 为 放大 了 的 翻版 ， 古 代 天 文学 家 在 从 他 们 浑 仪 的 环 上 读 
出 恒星 方位 之 前 ， 就 是 用 这 些 窥 管 之 类 的 东西 来 照 准 的 。 不 仅 如 此 ， 现 代 测 定 地 磁 磁 
量 的 仪器 所 用 的 就 是 浑 仪 的 原理 ， 直 到 今日 ， 它 们 乍 一 看 来 仍然 很 像 古代 的 浑 仪 。 

关于 浑 仪 的 构造 和 用 法 有 许多 种 解释 中 ， 据 我 们 了 解 ， 最 清楚 的 解释 是 在 沃 尔 夫 的 
有 系统 的 著作 中 @。 关 于 它 的 发 展 史 ， 诺 尔 特 (Моне) 写 了 一 部 卓越 的 专著 。 自 有 这 
类 仪器 以 来 ， 它 的 中 国名 称 就 是 “ 浑 仪 ”( 即 天 球 仪器 ) 。 从 很 早 的 时 候 起 ， 中 国 不 仅 
用 它 作为 观测 仪器 ， 还 用 它 作为 一 种 太阳 系 仪 289， 即 可 以 帮助 历法 计算 的 演示 用 天 球 
仪 。 为 了 达到 这 一 目的 ， 中 国人 曾 利用 水 的 下 冲力 使 它 转 动 ， 并 以 不 同 程度 的 复杂 性 
和 准确 性 ， 小 尺度 地 模拟 各 种 天 体 的 运行 @。 这 种 有 动力 驱动 的 浑 仪 与 时 钟 机 构 史 有 密 
切 关 系 ， 关 于 后 者 ， 我 们 要 到 本 书 第 四 卷 再 加 以 讨论 。 至 少 有 一 个 例子 说 明 ， 这 种 自 
动 运转 似乎 不 只 是 单纯 用 于 演示 或 计算 的 目的 。 

为 了 澄清 论点 ， 我 们 可 以 先 在 这 里 指出 ， 由 于 中 国人 始终 坚持 使 用 后 来 成 为 “ 近 
代 ” 天 文 坐 标的 赤 经 和 赤 纬 ， 而 西方 人 自 嘉 帕 恰 斯 时 代 起 ， 却 一 直 使 用 黄 经 和 黄 纬 @， 
所 以 中 国 的 浑 仪 与 欧洲 和 阿拉 伯 的 浑 仪 有 根本 的 不 同 ， 这 种 差异 在 前 面 (p. 266) 已 解释 
过 了 。 这 就 是 说 ， 虽 然 中 国 天 文 仪器 大 多 装 有 黄道 环 ， 并 且 中 国人 曾 敏 费 苦心 地 去 解决 
赤道 和 黄道 度数 的 换算 问题 ， 可 是 黄道 环 在 这 些 仪器 的 主要 功能 中 所 起 的 却 只 不 过 是 畏 
助 作用 ， 就 像 赤道 环 在 欧洲 天 文 仪器 中 的 作用 那样 @。 下 文 我 们 会 看 到 ， 这 一 特点 是 如 何 
导致 中 国人 在 13 世纪 发 明了 极 轴 装 置 ; 这 一 装置 和 所 有 现代 赤道 仪 实质 上 是 相同 的 。 

开创 欧洲 系统 观测 恒星 方位 历史 的 ， 是 大 约 晚 于 石 申 和 甘 德 2 60 年 的 亚历山大 里 
亚 的 两 位 天 文学 家 阿里 斯 提 和 鲁 斯 和 提 摩 卡 里 斯 ， 他 们 当时 所 用 的 仪器 现在 已 经 无 法 查 


© filin, Huggins (1); Gunther (1), vol.2, 

@ Wolf (1), vol.2, рр. 117, 118, 

Э 本 章 所 用 的 “太阳 系 仪 ” (опеу) 一 词 ， 含 义 较 其 本 义 略 广 。1706 Æ, FA - 格雷 厄 姆 ( George 
Graham) ЖЖ (А (the Earl of Orrery) 制 成 的 机 械 模型 ， 当 然 是 为 了 说 明日 心 学 说 的 。 就 在 这 一 世纪 结束 之 
前 ， 曾 有 一 件 仿制 品 带 往 中 国 ; 关于 此 事 ， 详 见 本 书 第 二 十 七 章 (j). 

@ 这 在 文艺 复兴 之 前 的 西方 是 相当 罕见 的 。 欧 洲 与 此 类 似 的 主要 东西 ， 是 被 许多 希腊 和 拉丁 著作 家 归于 阿 
基 米 德 ( 公 元 前 3 世纪 晚期 ) 名 下 的 天 象 仪 或 太阳 系 仪 。 据 推测 ， 这 种 仪器 是 用 水 力 驱 动 的 【Schlachter & Gisinger 
(1), p.51], 1903 年 ， 在 希腊 南方 安 蒂 基 西 拉 岛 ( Anti-Kythera) 附近 海中 捞 出 一 个 奇特 的 齿轮 链条 ， 斯 沃 罗 诺 斯 
(Svoronos) 和 雷 迪 亚 迪 斯 (Rediadis) 曾 著 文 加 以 记述 [ М, Gunther (2), Price (1), ， 有 附 图 ]。 冈 瑟 (Gunther) 
认为 ， 虽 然 也 偶 有 星 盘 装 齿轮 的 实例 ， 可 是 这 个 捞 出 的 链条 似乎 更 可 能 是 太阳 系 仪 的 零件 。 

© 下 文 我 们 会 看 到 ， 欧 洲 一 直到 16 世纪 ， 才 由 第 谷 开始 不 再 使 用 黄 经 、 黄 纬 。 

© HAAR [Maspero (4), p.337] 对 于 这 种 基本 区 别 估 计 得 颇 恰 当 。 

Q 即 公 元 前 290 年 左右 。 
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证 了 。 我 们 似乎 有 充分 的 理由 认为 ， 当 公元 前 134 年 喜 帕 恰 斯 开始 进行 观测 时 ， 他 最 
初 用 的 是 赤道 浑 仪 ， 但 后 来 却 换 了 黄道 浑 仪 。 当 然 ， 这 两 种 仪器 基本 上 是 相似 的 。 浑 
仪 的 主要 部 分 由 子午 圈 构 成 ， 附 加 赤道 圈 或 黄道 圈 ， 与 子午 圈 垂 直 相 交 。 前 一 种 情况 
是 把 一 个 时 圈 的 枢 轴 设 在 赤 极 上 ， 后 一 种 情况 是 把 黄 经 圈 的 枢 轴 设 在 黄 极 上 。 如 果 图 
上 装 有 照 准 仪 或 突 管 ， 即 可 由 两 大 圈 的 刻度 上 立即 读 出 任何 一 颗 恒 星 所 在 的 方位 。 托 
勒 密 在 《天 文学 大 成 》( 约 公元 150 年 ) 中 所 固定 下 来 的 浑 仪 的 形制 示 于 图 154。 这 个 
浑 仪 以 二 至 圈 为 子午 圈 ， 圈 内 有 第 二 个 子午 圈 环 ， 后 者 的 可 转动 的 枢 轴 装 在 极 轴 上 。 
这 个 内 环 上 垂直 地 装着 一 个 与 黄道 面 平行 的 圈 ， 同 时 在 黄 极 轴 上 安置 着 三 个 可 转动 的 
黄 纬 圈 ， 一 个 在 外 ， 两 个 在 内 。 最 内 的 一 个 圈 附 有 用 来 测定 恒星 方位 的 照 准 器 2。 一 直 
到 文艺 复兴 时 期 为 止 ， 虽 然 阿 拉 伯 天 文学 家 们 逐渐 加 上 地 平 圈 、 赤 道 圈 等 一 切 可 加 的 
KAO, 但 是 仪器 的 基本 结构 并 没有 大 的 改变 。 通 过 在 卡 斯 蒂 利 亚 和 莱 昂 (Castile and 
Leon) 国王 阿 方 索 十 世 ( Alfonso X; 1252—1284 年 @) 主持 下 完成 的 重要 译 著 《天 文 
知识 丛书 》(1277 年 ) ， 阿 拉 伯 天 文学 家 的 大 部 分 工作 才 被 欧洲 人 知道 。 可 是 在 中 世纪 
的 天 文学 中 ， 萨 克 罗 博 斯 科 [Johannes Sacrobosco; 即 哈 利 法 克 斯 的 约翰， BALE 
(John Holywood of Halifax) ] 1229 年 在 巴黎 所 写 的 关于 浑 仪 的 著作 一 一 《天 球 论 》 (Sphaera 


图 154 托 勒 密 浑 仪 ( 约 公元 150 4E), WEAK PE [Nolte (1)] 依照 马 尼 蒂 乌 斯 
(Manitius) 的 意见 复原 。 图 中 : f 一 一 固定 的 外 子午 圈 〈 称 为 二 至 圈 环 ) ， 大 
概 有 刻度 ; B 一 一 可 转动 的 内 子午 圈 环 ， 它 的 枢 轴 装 在 极 轴 上 ; 4 一 一 黄道 图 ， 
有 观测 用 的 刻度 ; C，D，E 一 一 三 个 可 转动 的 黄 纬 圈 环 ， 靠 外 的 两 个 有 刻度 ， 
最 内 的 一 个 附 有 照 准 器 ; P, ，P, 一 一 天 极 枢 轴 ; m, m RRRA 


Wolf (1), vol.2, p.118; Grant (1), p.438; Brunet & Micli, p.534, 

记载 于 《天 文学 大 成 》 第 5 3$ [Almagest (Megale Syntaxis) , ВК. v] 的 开头 部 分 。 参 见 Dicks (1). 
Nolte (1); Sédillot (2, 3), 

他 与 纳西 尔 丁 * 图 西 及 郭守敬 同时 ; Sarton (1), vol.2, p.834, 


өөө 
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341 Mundi)， 同 样 闻名 于 世 。 萨 克 罗 博 斯 科 卒 于 1256 年 。 在 此 后 几 个 世纪 中 的 所 有 天 文 
学 家 ， 如 著 《 行 星 新 论 》 (Theoricae Novae Planetarum; 1472 Æ) 的 波 伊 尔 巴赫 (George 
Peurbach) 、 柯 尼斯 堡 的 约翰 内 斯 . Ж] [Johannes Müller of Königsberg; 亦 即 雷 乔 蒙 塔 
努 斯 ，1436 一 1476 Æ] 等 人 @， 都 曾 描述 过 浑 仪 。 后 来 由 于 第 谷 的 研究 ， 正 如 他 在 
《新 天 文学 仪器 》 ( AstonomiaeInstauratae Mechanica; 1598 年 )@ 一 书 中 所 描述 的 那样 ， 
浑 仪 在 其 结构 精密 度 方面 达到 了 最 高 峰 (图 155)， 而且 希腊 的 黄道 式 装 置 被 废弃 了 ， 
采用 了 中 国 的 赤道 式 系统 。 这 被 公认 为 文艺 复兴 时 期 天 文学 上 最 伟大 的 技术 进步 之 一 
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图 155 第 谷 的 小 型 赤道 浑 仪 (1598 Æ); 详细 说 明 见 第 谷 的 《新 天 文学 仪器 》， 译 文 
及 讨论 见 Raeder, Strómgren & Strómgren (1)。 


NI 
NS 


®© 译文 见 Thomdike (2). 

Q 他 们 的 著作 已 于 1485 年 由 埃 哈 德 . 拉 特 多 尔 特 (Erhard Ratdolt) 在 威尼斯 出 版 ， 由 于 这 是 欧洲 最 早 的 彩 
色 印 刷 品 ， 所 以 颇 受 珍视 [Redgrave (1) ]。 

@ 译文 见 Raeder, Strömgren & Strömgren (1)。 
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(例如 青 纳 就 这 样 认 为 )Q。 采 用 望远镜 之 后 ， 浑 仪 才 只 用 于 演示 而 不 用 于 观测 2。 我 们 
现在 来 考察 一 下 ， 这 一 发 展 过 程 是 如 何在 男 一 文明 一 一 中 国文 明 一 一 中 齐头并进 的 。 


(1) 浑 仪 的 发 展 概况 


马 伯乐 [Maspero(4)] 大 约 用 六 十 页 的 篇 幅 来 叙述 中 国 浑 仪 的 发 展 和 应 用 ， 但 是 
细节 太 多 ， 不 可 能 把 它们 纳入 一 篇 概括 性 的 说 明 中 @。 我 们 这 里 把 发 展 过 程 中 的 大 事 列 
为 表 31， 并 把 我 们 所 知 的 历代 仪器 的 主要 特点 都 包括 在 内 。 它 并 不 要 求 包 罗 无 遗 ; F 
实 上 ， 如 果 再 深入 研究 下 去 ， 大 概 还 可 以 找 出 许多 事例 一 一 不 过 最 有 名 的 那些 仪器 已 
都 列 在 表 内 了 @。 

中 国 浑 仪 发 展 过 程 的 主要 特点 可 以 大 致 综述 如 下 。 最 原始 的 浑 仪 很 可 能 是 简单 的 
单 环 ， 附 有 某 种 照 准 线 或 照 准 器 ， 按 照 需要 装 在 子午 面 或 赤道 面 上 。 至 于 测量 结果 ， 
在 一 个 方向 上 的 度量 得 到 对 于 北极 的 去 极度 〈 中 国 式 的 赤 纬 ) ， 在 另 一 个 方向 上 的 度量 
得 到 在 某 宿 中 的 入 宿 度 ( 中国 式 的 赤 经 )。 这 大 概 就 是 可 供 石 申 和 甘 德 ( 公 元 前 4 世 
纪 ) 使 用 的 仪器 @8， 而 且 直到 落下 头 和 鲜于 妄 人 的 时 代 〈 公 元 前 2 世纪 末 至 前 1 世纪 
初 ) ， 似 乎 依然 如 此 。 不 过 从 公元 前 1 世纪 中 叶 起 ， 开 始 了 迅速 的 发 展 。 公 元 前 52 年 ， 
耿 寿 昌 第 一 次 使 用 恒定 赤道 环 ， 公 元 84 年 依 安 和 机 过 加 上 黄道 环 ， 公 元 125 年 左右 张 
衡 又 加 上 地 平 环 和 子午 环 @， 于 是 便 成 了 完整 的 浑 仪 。 张 衡 是 第 一 个 制作 中 心 装 有 地 的 
模型 的 演示 用 浑 仪 ， 并 成 功利 用 水 力 使 其 上 的 环 圈 运 转 的 人 ， 也 是 第 一 个 制作 观测 用 浑 
仪 的 人 人， 并且 正 如 我 们 即将 解释 的 那样 ， 他 用 某 种 方法 把 这 两 种 浑 仪 的 功用 结合 了 起 来 。 

自 此 以 后 ， 这 两 种 浑 仪 的 制作 方法 经 过 几 百 年 都 没有 多 少 改变 。 但 是 ， 人 们 发 现 
黄道 环 和 赤道 环 两 者 固定 在 一 起 不 方便 ， 因 为 这 种 结构 虽然 便于 研究 周年 运动 ， 却 不 
便于 研究 周 日 运动 。 因 此 ， 到 了 公元 323 年 ， 孔 挺 便 在 他 的 浑 仪 上 ， 设 法 使 黄道 环 可 
以 随意 固定 在 赤道 的 任何 一 点 上 。 这 人 台 仪器 就 是 后 来 所 有 最 重要 的 浑 仪 的 祖先 。 三 百 
多 年 之 后 ， 李 淳 风 进行 了 重大 的 革新 ， 他 不 再 用 双重 同心 环 ， 而 改 用 三 重 同心 环 2。 内 
重 还 有 以 极 轴 安 装 并 附 有 罕 管 的 赤 纬 环 〈“ 四 游 仪 ”) ， 而 在 内 重 和 固定 的 外 重 (“ 六 合 


(D Zinner (2), p.298, 

@ Apianus (1); Apianus & Gemma Frisius (1); Th. Blundeville (1), 

Q 马 伯乐 的 专著 提供 了 一 些 术语 的 许多 同 义 语 ， 并 提供 了 一 些 正史 中 关于 浑 仪 的 记载 的 重要 译文 。 尽 管 他 
是 一 位 大 汉学 家 ， 既 有 贡献 又 有 权威 ， 但 不 能 认为 他 的 全 部 论断 都 靠得住 。 例 如 ， 他 认为 公元 323 年 孔 挺 的 浑 仪 
( 见 《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 十 六 页 ) 没有 赤道 图 [Maspero (4) p.325 ] ， 我 认为 他 显然 错 了 。 此 外 ， 他 引证 的 某 些 
原文 出 处 也 存 有 错误 。 

© 《图 书 集成 . 历法 典 》 卷 八 十 三 及 卷 八 十 四 有 关于 历代 浑 仪 的 大 量 记载 。 我 们 特别 感谢 普 赖 斯 博士 和 我 们 
一 道 研究 中 国 浑 仪 技术 的 发 展 ; 没有 他 的 合作 ， 我 们 是 不 可 能 摘 清 楚 的 。 

© 托 勒 密 也 有 关于 这 种 简单 浑 环 的 记述 (Almagest, I, 12); 参见 Dicks (1); Rome (1)。 所 有 这 些 天 文学 
家 的 姓名 ， 已 列 人 表 31 内 。 

© ”值得 注意 的 是 ， 中 国 式 和 希腊 式 的 浑 仪 几乎 是 同时 定型 的 。 因 为 张衡 和 托 勒 密 同 时 代 ， 只 是 后 者 较 年 轻 
一 些 。《 天 文学 大 成 》 完 成 于 公元 144 年 前 后 。 张 衡 的 事迹 详 见于 张钰 哲 [Chang Yu-Che (1，2)]、 孙 文 青 〈2， 
3，4) ， 以 及 李 光 壁 和 赖 家 度 (1). 等 人 的 文章 。 

@ 参见 《小 学 绀 珠 》 卷 一 ， 第 九 页 。 
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1") 之 间 @， 又 嵌入 中 间 的 一 重 〈“ 三 辰 仪 ”) 。 此 后 几 个 世纪 ， 这 个 新 的 部 件 包 括 志 
道 环 和 黄道 环 ， 有 时 还 有 为 月 球 轨道 设置 的 第 三 个 环 ， 即 白道 环 ， 不 过 后 者 自 1050 年 
以 后 便 废弃 不 用 了 。 这 些 环 由 一 两 个 分 至 环 连 在 一 起 。 同 时 ， 外 重 的 活动 黄道 环 已 取 
消 ， 而 保留 着 赤道 环 ， 以 及 子午 环 、 卯 西 环 和 地 平 环 等 ， 和 唐 以 前 的 旧式 浑 仪 一 样 2 。 

李 淳 风 研 究 天 文学 是 在 公元 7 世纪 早期 ， 正 值 佛教 影响 很 大 和 和 希腊 天 文学 思想 通 
过 印度 进入 中 国 的 时 候 。 他 为 了 便于 观测 黄 纬 〈 这 对 希腊 的 行星 理论 是 很 重要 的 ) ， 曾 
提出 按 黄道 安装 窥 管 的 建议 ， 但 首先 将 之 付 诸 实践 的 大 概 是 僧 一 行 89。 不 过 ， 中 国 天 文 
学 的 独创 性 和 特殊 性 从 未 轻易 改变 ， 因 此 ， 除 了 周 琼 和 和 舒 易 简 的 仪器 (1050 年 )， 直 
到 耶稣 会 士 人 华 时 为 止 ， 没 有 再 使 用 过 黄道 装置 @。 

在 这 里 还 可 以 再 做 一 些 进一步 的 观察 。 晃 崇 在 公元 402 年 和 解 兰 在 公元 415 年 制 成 
的 浑 仪 有 一 个 与 众 不 同 的 特点 ， 即 它们 不 是 用 青铜 而 是 用 铁 制 成 的 ， 而 一 行 和 梁 令 开 
公元 720 年 左右 也 用 钢 来 制造 他 们 的 轴承 。 恒 显 圈 和 恒 隐 图 ( 即 上 规 和 下 规 ) 自然 是 
比较 适用 于 演示 用 浑 仪 的 ， 如 王 蕃 ( 约 公元 250 E) 浑 仪 上 所 用 的 上 规 和 下 规 ， 不 过 ， 
它们 似乎 也 偶尔 用 在 了 像 解 兰 所 制作 的 那 种 观测 用 浑 仪 上 。 从 表 31“ 动 力 的 使 用 ”一 
栏 可 以 看 到 ， 自 张衡 以 后 ， 大 多 数 演示 用 浑 仪 ， 即 那些 突 管 由 中 心 的 大 地 模型 所 代 圭 ， 
或 者 后 来 用 一 平 顶 柜 象征 地 平 而 仪器 则 沉 入 柜 中 的 浑 仪 ， 都 是 由 水 力 来 驱动 的 。 这 种 
驱动 早期 的 形式 一 定 是 很 粗糙 的 ， 但是， 公元 725 年 却 出 现 了 一 个 转折 点 ， 当 时 ， 一 
行 和 梁 令 玉 发 明了 一 种 擒 纵 机 构 ， 并 把 浑 仪 的 转动 和 各 种 报时 机 构 联 结 起 来 ， 构 成 了 
实质 上 就 是 最 早 的 机 械 时 钟 的 装置 [ 见 本 书 第 四 卷 第 二 十 七 章 (j) ]。 后 来 ， 张 思 训 在 
公元 979 年 所 制作 的 时 钟 ， 用 水 银 代 替 水 作为 动力 的 来 源 。 

把 中 国 赤 道 浑 仪 的 最 终 形 状 和 从 西方 传统 中 产生 的 浑 仪 比较 一 下 ， 是 很 有 意义 的 。 
第 谷 1598 年 的 较 小 的 赤道 浑 仪 (图 155) 与 郭守敬 1276 年 的 浑 仪 (图 156) 或 苏 颂 
1090 年 的 浑 仪 (图 159) 的 不 同 ， 主 要 在 于 第 谷 的 浑 仪 较 为 简单 ， 因 为 它 的 外 重 已 去 
掉 赤 道 环 和 地 平 环 ， 内 重 则 去 掉 黄 道 环 。 这 当然 是 因为 第 谷 另 外 还 有 黄道 浑 仪 ; 他 不 
想 制造 一 种 中 国 风格 的 “多 用 仪器 " 。 此 外 ， 担 任 北京 钦 天 监 监 正 的 耶稣 会 士 后 来 终于 
对 中 国 的 使 用 习惯 做 了 相当 大 的 让 步 ， 这 件 事 说 起 来 也 是 很 有 意思 的 。1674 年 ， 南 怀 
仁 造 的 黄道 经 纬 仪 (参见 图 157) ， 自 然 忠实 地 仿效 第 谷 所 用 的 希腊 式样 和 8， 但 1744 年 
戴 进 贤 和 他 的 同事 们 制造 的 赤道 仪 〈 现 衡 抚 辰 仪 ) ， 主 要 是 按照 中 国 式样 ， 很 少 采 用 欧 
洲 的 办 法 〈 图 158)@。 他 们 在 外 重 加 了 一 个 赤道 环 ， 在 中 间 一 重 加 了 半 圈 分 至 环 ， 同 


Ф 参见 《新 仪 象 法 要 》 卷 上 ， 第 六 页 ; 《小 学 绀 珠 》 卷 二 ， 第 二 页 。 关 于 李 淳 风 的 仪器 ， 主 要 文献 的 译文 见 
Maspero (4), p.321, 

Q 公元 1000 年 左右 ， 韩 显 符 曾 一 反 三 重 制 的 做 法 ， 恢 复 了 唐 以 前 的 古代 形式 ， 但 沈 括 说 它 “ 失 于 简略 ”， 
后 来 无 人 仿制 。 

图 在 这 个 颇 为 复杂 的 问题 上 上， 人们 对 术语 的 用 法 不 能 太 过 认真 。 当 哈 特 纳 [Harner (8)] 说 ， 傅 安 在 公 元 
1 世纪 时 已 将 “黄道 浑 仪 ”引进 了 中 国 的 天 文学 ， 他 指 的 是 “赤道 浑 仪 上 的 黄道 环 " ， 当 然 不 是 指 备 有 按 黄道 安装 
的 照 准 器 的 托 勤 密 式 浑 仪 。 后 者 直到 公元 7 或 8 世纪 才 传 人 中 国 。 

Ф ”郭守敬 所 用 的 证 理 仪 可 能 是 一 个 例外 (UU FX p. 369) 。 沈 括 认 为 它们 “ 失 于 难 用 ” (BRER) BA, 
第 8 段 ， 参 见 胡 道 静 (7), EA, 36335 页 起 ) 。 

© 参见 陈 遵 妫 (6), 第 23 页 。 

€ SW (6), 第 和 46 页 。 
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图 156 ”郭守敬 的 赤道 浑 仪 〈 约 1276 年 ) ， 原 按 山西 汾 阳 的 纬度 造成 ， 后 来 移 置 北京 和 
南京 《照片 摄 于 北京 ) 。 图 中 的 仪器 大 概 是 1437 年 皇甫 仲 和 的 精密 复制 品 之 一 。 
照片 是 从 西北 方向 拍摄 的 【 桑 德 斯 (Saunders) 摄 ]。 
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图 157 希腊 传统 的 黄道 经 纬 仪 ， 南 怀 仁 1673 年 为 北京 观象台 制造 。 这 张 图 采 自 
《皇朝 礼 器 图 式 》， 与 李 明 [Lecomte (1) ] 法 文 版 本 上 的 图 相似 ， 但 较 清 晰 。 


图 158 ”中 国 传统 的 赤道 浑 仪 ， 戴 进 贤 及 其 同事 们 1744 年 安置 于 北京 观象台 ( 见 正文 )。 
透 过 此 仪 (向 前 ) 可 看 到 南 怀 仁 1673 年 所 制 象限 仪 ， 左 方 是 他 的 天 体 仪 [汤姆 
Ж (J. Thomson) &&, hd-4L (S. W. Bushell) 翻印 |。 
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РА 159 苏 颂 1090 年 的 浑 仪 ， 图 载 于 《新 仪 象 法 要 》 [此 图 由 马 伯乐 (Maspero，4) 
重 绘 并 加 编号 ]; 这 是 第 一 具 配 备 有 转 仪 钟 的 浑 仪 。 图 中 的 名 称 也 可 参见 
#31, 
AME (AAW): 
1 阳 经 环 (子午 圈 ) ; 2 地 浑 环 (ЖР); 
3 天 常 环 (外 赤道 图 ) 。 
"PE (X), ， 另 见 图 160 (а): 
4 三 辰 环 (二 至 圈 ) ; 5 黄道 环 (ЖОНИ); 
9 天 运 环 ( 周 日 运转 齿 环 ) ， 与 动力 传动 装置 连接 。 
内 重 ( 四 游 仪 ) ， 另 见 图 160 (b): 


6 四 游 环 (以 极 轴 安 装 的 赤 纬 环 或 时 角 图 ) ， 附 有 窥 管 ; 


7 Bi (SF); 
8 HE (直径 撑 杆 ) ， 用 以 加 固 窥 管 。 
其 他 部 件 : 
10 £ EE (EAH), елан; 11 ЊН (BEZH); 
12 水 跌 (十 字形 底座 部 件 ， 上 有 水 准 器 ); 13 南极 (南极 枢 轴 ) ; 


14 北极 (北极 枢 轴 ) 
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时 废弃 了 卯 西 圈 。 更 重要 的 是 ， 他 们 采用 了 “ 枪 管 ” 式 窥 管 来 代替 国外 常见 的 照 准 


器 ， 并 采用 了 很 便利 的 双重 浑 圈 。 这 种 浑 圈 最 初 只 有 中 国 使 用 ， 至 迟 在 公元 5 世纪 初 


的 解 兰 时 代 就 已 经 出 现 了 。 

看 来 ， 我 们 应 该 认为 中 国 的 浑 仪 制造 在 宋代 〈 或 说 得 更 确切 些 是 在 北宋 ) 达到 顶 
峰 。 我 们 后 来 时 常 听 说 的 四 大 浑 仪 2Q， 都 是 在 公元 995 一 1092 年 制 成 的 。1126 年 汗 京 被 
金 兵 攻陷 ， 确 实 是 对 天 文学 研究 的 一 次 严重 打击 ， 尽 管 有 一 些 勤奋 的 学 者 十 分 努力 @， 
可 是 南宋 再 也 未 能 达到 那些 已 损失 的 仪器 的 制造 水 平 。 虽 然 苏 颂 的 仪器 ( 列 在 四 大 浑 
仪 中 的 末 位 )， 在 某 一 重要 方面 是 独特 的 (我 们 马上 将 要 看 到 这 一 点 ) ， 但 它 在 总 的 构 
造 方面 ， 却 很 能 代表 中 国 浑 仪 工艺 的 “伟大 传统 ”。 苏 颁 的 《新 仪 象 法 要 》 一 书 是 特 
别 有 价 值 的 ， 因 为 其 中 有 大 量 的 插图 ， 并 对 仪器 的 每 一 部 件 都 进行 了 解释 。 图 159 表 
示 整 个 浑 仪 ， 它 的 各 个 组 成 部 分 如 下 : 

AME CASTO 

(1) 子午 圈 ; 
(3) 外 赤道 圈 。 
HE (ZRA) 
(4) 二 至 圈 ; 
(5) 黄道 圈 ; 
(Sa) 内 赤道 圈 (图 中 未 绘 出 ) ; 
(9) 周 日 运转 齿 环 ， 与 动力 传动 装置 连接 ( 见 下 文 p. 363)。 
内 重 ( 四 游 仪 ) 
(6) 以 极 轴 安 装 的 赤 纬 环 或 时 角 图 
(7) ЖЕ; 
(8) 直径 撑 杆 。 

其 他 部 件 
(10) 垂直 柱 (遮蔽 传动 轴 ) ; 
(11) 龙 形 支柱 ; 
(12) 十 字形 底座 部 件 ， 上 有 水 准 器 ; 
(13) 南天 极 ; 
(14) 北 天 极 。 


DET 


‚ ИН ЫЯ; 


或 许 当时 的 绘图 者 没有 能 力 把 各 个 部 件 的 配置 描画 准确 这 一 点 已 在 意料 之 中 ,但 
我 们 毕竟 应 当 为 有 一 套 11 世纪 的 浑 仪 图 样 而 心怀 感激 。 苏 颂 所 描画 的 某 些 浑 仪 部 件 


Ф ”中国 很 早 便 有 罕 管 及 其 支架 (参见 рр. 336, 343 f. ) 。 人 们 不 得 不 猜想 ， 在 中 国 竹 管 容易 获得 是 制 得 所 需 
的 四 尺 至 八 尺 长 坚固 直 管 的 一 个 因素 。 这 种 情况 与 竹子 在 火药 武器 发 展 过 程 中 的 重要 作用 有 相似 之 处 。 见 本 书 第 
六 卷 中 的 第 三 十 章 。 

Q ”这 是 指 韩 显 符 的 、 周 琼 和 每 易 简 的 、 沈 括 的 及 苏 颂 的 四 个 浑 仪 。 见 《小 学 绀 珠 》 卷 一 ,第 十 页 ; 《 玉 海 》 
卷 四 ,第 四 十 七 页 ;《 新 仪 象 法 要 》 卷 上 ,第 一 页 ;《 宋 史 》 卷 八 十 一 ,第 十 三 页 ;《 齐 东野 语 》 卷 十 五 ， 第 五 页 。 

© “例如 ， 苏 颂 的 学 生 兼 助手 袁 惟 几 随 宋 室 南 渡 ， 在 1130 年 前 后 试制 新 浑 仪 ， 但 因为 计划 不 周 和 缺 乏 文献 资 
料 ， 工 匠 又 四 散 难 以 召集 ， 结 果 不 很 圆满 。1170 年 以 前 ， 还 制 过 另 三 个 性 能 不 高 的 浑 仪 。 
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复印 于 图 160 (a) Al (b), 图 160 (a) Ж+Ж (三 展 仪 )， 具 有 赤道 环 和 黄道 环 ， 
图 160 (b) 是 以 极 轴 安 装 的 赤 纬 环 或 时 角 圈 和 所 附 的 望 简 (BET) ©. 


S 
S 


S 
nm» 


(a) PFE (三 辰 仪 ) ， 赤 道 环 和 黄道 环 附 (b) 以 极 轴 安装 的 赤 纬 环 〈 或 时 角 圈 ) ， 
在 二 至 圈 上 。 附 有 望 简 及 直 距 。 


图 160 苏 颂 的 时 钟 驱动 赤道 浑 仪 的 部 件 简 图 ， 采 自 《新 仪 象 法 要 》(1090 年 ) 。 


把 这 个 仪器 和 大 约 两 个 世纪 以 后 为 卡 斯 蒂 利 亚 国王 阿 方案 十 世 制 造 的 仪器 
(图 161) 进行 比较 ， 是 颇 有 意义 的 2@。 苏 颂 的 浑 仪 绝 不 逊色 ， 甚 至 在 某 些 方面 还 优 于 
阿 方案 的 仪器 。 不 同 之 点 主要 在 于 : ERA (Moorish) 的 仪器 按照 阿拉 伯 传 统 ， 在 测 
量 平 经 、 平 纬 方面 做 了 特殊 安排 。 这 对 于 中 国 的 方法 来 说 并 不 重要 ， 因 为 苏 颂 的 地 平 
圈 上 刻 有 适当 的 分 度 8。 苏 颂 的 时 代 相 当 于 我 们 所 熟悉 的 征服 者 威廉 (William the 
Conqueror) 的 时 代 ， 苏 颂 的 著作 给 我 们 展示 了 一 幅 无 与 伦比 的 当时 中 国 机 械 工程 学 在 
为 科学 服务 方面 所 做 贡献 的 画图 。 


Cii) 汉代 和 汉 以 前 的 浑 仪 


关于 泛 仪 初创 的 情况 ， 确 实 很 难 搞 清楚 。 有 关 的 主要 文献 是 上 文 (p. 216) 已 引证 
过 的 材料 ， 即 扬 雄 公元 5 年 所 著 《 法 言 》@ 里 的 几 句 话 。 有 人 问 他 关于 “ 浑 天 ”的 事 ， 
(hid, Ж ТЫШ ЕТЕ (“Bz”), РЕЛЕ THR CEZ”), KESA 
实际 的 观测 数据 检验 了 它 (“和 象 之 " ) 。 注 释 者 把 “ 浑 天 ”两 字 解 释 为 “ 浑 天 仪 ”"， 然 而 


Ф 《新 仪 象 法 要 》 中 描述 浑 仪 部 分 的 着 上 ， 马 伯乐 [Maspero (4), pp.306 f ] 已 差不多 全 文 译 出 。《 进 仪 
BR) 和 描述 动力 传动 装置 部 分 的 卷 下 ， 也 已 由 李 约 瑟 、 王 铃 和 普 赖 斯 [Needham，Wang & Price (1)] i. H 
述 浑 象 部 分 的 卷 中 ， 尚 无 译文 。 上 文 所 列 出 的 苏 颂 浑 仪 的 部 件 并 不 完整 ， 但 已 足够 用 来 说 明 所 附 的 图 形 ， 图 中 我 
们 沿用 了 马 伯乐 所 定编 号 。 

Q 见 诺尔 特 [Моне (1), p.26] 的 著作 ， 当 然 是 指 里 科 - 西 诺 瓦 斯 (Rico y Sinobas) 的 版 本 。 

图 应 该 注意 ， 他 的 仪器 的 底座 上 附 有 水 准 器 。 亚 历 山大 里 亚 的 学 者 们 已 有 关于 水 准 器 的 知识 ， 可 是 水 准 器 
在 中 古 时 期 的 阿拉 伯 文 化 和 欧洲 文化 中 使 用 范围 如 何 ， 我 们 还 不 大 了 解 。 水 泡 水 准 器 是 泰 弗 诺 (Thévenot) 于 1661 
年 采用 的 [Houzeau (1), р. 955]. 

© (ka) Bt (BRA), BR. 
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图 161 卡 斯 蒂 利 亚 国 王 阿 方案 十 世 的 浑 仪 ( 约 1277 年 )， 由 诺尔 特 [Nolte (1)] 2 
原 。F 是 有 刻度 的 外 部 固定 子午 圈 (二 至 圈 ) 环 ; B 是 内 部 活动 子午 圈 环 ， 它 
的 轴 装 在 极 轴 上 ; A 是 附 于 B 上 的 分 度 黄道 环 ; C, D, E 是 三 个 活动 黄 纬 环 ， 
中 间 的 D 环 有 刻度 ， 最 内 的 E 装 有 照 准 器 M 和 Ni Р, ЯР, ХН; m A 
m? 是 黄 极 枢 轴 ; G 是 附 于 B 上 的 分 度 赤道 环 ; H 是 附 于 上 的 分 度 地 平 环 ; J 
是 附 于 工 上 的 地 平 环 ; 工 是 半 圈 分 度 子午 圈 ， 轴 设 在 天 项 ， 从 而 形成 一 对 地 平 
经 纬 象 限 仪 ， 可 由 得 到 读数 ; K 是 测 平 纬 的 照 准 环 ， 轴 设 在 J 上 ， 并 穿 有 一 
些 观 测 孔 。 


马 伯乐 [Maspero (4) ] 可 能 因为 原文 下 面 一 个 问题 和 盖 天 说 有 关 (BIEX p. 210), 
从 而 认为 扬 雄 所 指 的 是 “ 浑 天 说 ”， 并 认为 这 不 能 作为 早 在 公元 前 104 年 就 有 浑 环 存在 
的 可 信 证 据 。 但 是 ， 如 果 扬 雄 指 的 果真 是 浑 天 说 ， 他 就 不 会 使 用 只 能 作 “ 建 造 ” 解 释 
的 “ 营 ” 字 。 不 仅 如 此 ， 对 于 马 伯乐 的 见解 ， 还 有 一 个 更 有 力 的 反 证 : 照 他 看 来 ， 第 
一 个 浑 环 应 当 是 公元 前 52 年 耿 寿 昌 首 创 的 ; 可 是 , 我们 有 充分 的 根据 ?相信 ， 石 申 和 
甘 德 确实 在 公元 前 4 世纪 就 测 得 了 恒星 位 置 的 度数 ;假如 没有 某 种 如 此 分 度 的 浑 环 ， 
这 种 测量 是 完全 不 可 能 的 。 由 此 看 来 ， 我 们 不 得 不 回 到 宋 君 荣 曾 经 说 过 的 老 意见 8， 即 
落下 闵 确实 曾经 制造 过 浑 仪 。 
FER CAE ORE Acc 180 年 前 后 的 上 皇帝 书 中 ， 获 当 谈 到 了 浑 天 仪 : 


Ф Е5р.268, 

@ Gaubil (2), ，p.5。 关 于 这 些 问 题 ， 佛 尔 克 [Forke (6), рр.9 ff. ] 、 戴 遂良 [Wieger (3), p.85] 和 萨 顿 
[Sarcon (1), vol.1, p.195] 都 显然 误 人 了 歧途 。 

Ф 上 文 p.210。 
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皇室 天 文官 员 所 用 的 青铜 仪器 是 以 〈 浑 天 说 ) ARAMA, (AK) AP WIB 
球 代表 天 地 的 形状 。 用 这 种 仪器 ， 可 以 校正 黄道 (的 分 度 )。 观 察 天 体 的 出 没 ， 
追踪 日 月 的 运行 ， 找 出 五 星 的 轨道 。 (这样 的 仪器 可 以 得 出 ) 神奇 而 准确 的 结 
果 。 这 种 方法 是 百世 也 不 会 改变 的 @。 虽 然 〈 天 文 ) 官员 现在 拥有 这 些 仪器 ， 但 
有 关 的 原始 文献 却 已 散 佚 。 在 过 去 的 正史 里 ， 也 找 不 到 关于 这 方面 (理论 的 ) 
记述 @。 

《 惟 浑 天 近 得 其 情 ， 今 史官 候 台 所 用 铜 仪 则 其 法 也 。 立 八 尺 圆 体 而 具 天 地 之 形 ， 以 正 黄道 ， 
占 察 发 你 ， 以 行 日 月 ， 以 步 五 续 ， 精 微 深 妙 ， 百 代 不 易 之 道 也 。 官 有 其 器 而 无 本 书 ， 前 志 
ЖК.) 


据 我 们 所 知 ， 关 于 浑 仪 的 资料 ， 以 张衡 《 浑 仪 》 一 书 的 残 篇 ®@ 为 最 古 ( 约 公元 125 
年 ) 。 它 一 开始 就 说 : 


赤道 环 围绕 着 浑 仪 的 腹部 ， 离 极 91 ZKO, 黄道 圈 以 24 度 的 角度 和 赤道 相 


交 ， 也 围绕 着 仪器 的 腹部 。 因 此 ， 夏 至 日 黄道 离开 极 略 多 于 OR; 冬至 日 黄道 离 
开 极 略 多 于 115 度 @。 
因此 ， 黄 道 和 赤道 相交 (点 ) 应 给 出 春分 、 秋 分 点 的 北极 距 〈(“ 去 极 ”)@。 但 


根据 现在 的 记录 ) ， 春 分 点 离 极 90 二 度 @， 而 秋分 点 却 是 NLM, ЖДЖ 


用 从 前 的 数据 ， 只 是 因为 它 与 夏 ( 朝 ) 的 历法 中 四 测量 夏至 日 影 的 方法 〈 所 得 的 
数字 ) 相符 。 

两 圈 当 中 ， 上 面 那 一 圈 代 表 黄道 圈 @。 

《赤道 横 带 浑 天 之 腹 ， 去 极 九 十 一 度 十 九 分 之 五 。 黄 道 斜 带 其 腹 ， 出 赤道 表 里 各 二 十 四 度 。 
故 夏至 去 极 六 十 七 度 而 强 ， 冬 至 去 极 百 一 十 五 度 亦 强 也 。 然 则 黄道 斜 截 赤 道 者 ， 则 春分 、 秋 分 


© 见 上 文 p.216。 

Q 因为 望远镜 和 射电 望远镜 所 用 赤道 装置 的 原理 也 与 浑 仪 相同 ， 他 甚至 可 以 轻松 地 说 ， 这 是 千 世 也 不 会 改 
变 的 。 

© 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ho Ping-Yi (1). 

Ф 辑录 于 马 国 坦 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 六 ， 第 六 十 六 页 。 马 伯乐 竞 未 引 此 文 ， 实 在 难以 理解 。 又 见 
《后 汉 书 》 卷 十 三 ,第 二 十 页 ( 注 文 )。 由 作者 译 成 英文 。 


© 按照 我 们 的 分 度 ， 应 为 90"。 理 论 上 应 作 91 IH. 下 文 可 以 看 到 ， 王 著 把 这 尾数 正确 地 写作 “ 少 强 ” 
(《 晋 书 》 卷 十 一 ,第 五 页 ) 。 
@ 这 里 两 处 都 有 “ 强 ” 字 ,“ 强 ” FHT (参见 上 文 p. 268), 但 这 里 用 的 “而 强 ” 和 “ 亦 强 ”两 词 ， 按 


ЖЕТ, iSc. 


也 就 是 说 ,这 两 个 交点 的 去 极度 和 赤道 本 身 是 相同 的 。 

这 里 两 处 均 有 “ 少 ” 字 (参见 上 文 p. 268). 

这 里 两 处 原文 均 作 91 度 少 ， 但 正确 的 推理 要 求 如 此 校正 。 我 们 知道 ， 传 抄 之 误 是 易于 发 生 的 。 
这 和 “ 古 四 分 历 ” 有 关 ， 参 见 p. 293。 

从 南面 去 看 仪器 。 
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之 去 极 也 。 今 此 春分 去 极 九 十 少 ,秋分 去 极 九 十 一 少 者 ， 就 夏 历 景 去 极 之 法 以 为 率 也 。 上 头 横 

行 第 一 行者 ， 黄 道 进退 之 数 也 。》 

这 上段 文字 使 我 们 大 致 了 解 了 汉代 青铜 浑 仪 的 概况 ， 不过， 人 们 之 所 以 对 它 感 兴趣 
还 有 其 他 原因 。 前 面 已 经 提 到 了 公元 320 年 钻 喜 发 现 二 分 点 的 岁差 ， 但 我 们 从 这 段 引文 
知道 ， 中 国 天 文学 家 早已 在 为 恒星 年 和 回归 年 的 关系 感到 不 安 。 二 分 点 的 北极 距 明显 
不 相等 的 情况 ， 只 能 是 由 于 沿用 传统 的 二 至 日 影 长 数据 2， 并 继续 依赖 传统 的 极 星 后 才 
发 生 的 @， 而 在 当时 ， 本 来 应 当 重 新 测定 二 至 日 影 长 ， 也 应 当 认 识 到 极 星 位 置 已 经 改 
变 。 如 果 不 考虑 到 天 极 本 身 因 岁 差 导致 的 移动 ， 则 赤道 顺 着 黄道 滑动 当然 会 使 一 个 分 
点 好 像 比 另 一 个 分 点 离 天 极 近 了 些 。 在 张衡 的 时 代 ， 那 些 古老 的 数值 似乎 仍然 被 奉 为 
正统 ， 但 他 显然 已 怀疑 这 些 数 值 的 可 靠 性 了 。 张 衡 逝 世 半 个 世纪 之 后 ， 刘 洪 已 经 知道 
“岁差 "四 数值 越 来 越 大 了 。 可 是 ， 首 先 把 “天 周 ” 和 “ 岁 周 ” 明 确 地 区 别 开 来 的 却 是 
广 喜 @， 他 求 得 因 岁 差 导致 的 移动 值 为 每 50 个 回归 年 差 一 度 @。 因 此 ， 过 去 曾 说 他 “使 
RAK, 223279, 

我 们 现在 应 当 再 回 到 张衡 的 原文 。 该 文 接着 谈 到 如 何 通过 从 浑 仪 赤道 的 直接 度量 ， 
对 黄道 进行 经 验 性 分 度 。 张 衡 并 不 知道 和 他 同时 的 亚历山大 里 亚 学 者 梅内 劳 斯 @ 关 于 球 
面 三 角 的 著作 ， 他 除了 用 下 面 所 说 的 经 验 性 图 解法 ， 别 无 他 法 。 


黄道 度数 少 或 多 的 不 同 ， 本 应 使 用 青铜 浑 仪 对 日 月 的 运行 进行 一 年 的 观测 来 
实际 量 得 ， 可 是 由 于 时 常 天 气 不 好 无 法 观察 ， 所 以 此 事 难 以 完成 。 因 此 ， 人 们 制 


成 小 型 浑 仪 ， 从 冬至 点 起 将 赤道 和 黄道 都 分 刻 成 365 1€ ide ha, HRA 
PANT | px, Ж КОЮ ЕЛЕ ИК, 正好 覆盖 着 浑 仪 的 半 个 圆周 …… 于 是 从 冬 


EX pp.200，220，270。 
见 上 文 (pp. 290 ff.) 关于 “周公 ” 影 长 值 的 讨论 。 
见 上 文 (pp. 259 ff. ) 关于 天 极 和 极 星 的 讨论 。 
恒星 年 比 回归 年 长 二 十 来 分 钟 。 
关于 这 一 问题 的 简短 论述 ， 见 Gaubil (2), p.46; RNB (1), 98105 页 ; 以 及 其 他 著作 。 可 是 这 件 事 
的 全 部 经 过 迄今 还 没有 受到 足够 的 注意 。 眶 喜之 所 以 能 够 得 出 他 的 论断 ， 部 分 原因 是 他 研究 了 《 书 经 . 尧 典 》 中 
所 载 的 分 至 点 的 视 位 置 。 参 见 上 文 pp. 177, 245, 

© EX, 公元 5 世纪 时 的 何 承 天 〈 和 很 久 以 前 的 喜 帕 恰 斯 一 样 ) 认为 最 正确 的 估计 是 每 100 年 差 1 度 (2 
见 《 宋 书 》 卷 十 三 ， 第 二 十 四 页 和 第 二 十 五 页 ) ， 而 公元 6 HER Bone UAE 8 75 年 差 1 度 。 正 确 的 数值 为 
71.6 年 。 在 西方 ， 喜 帕 恰 斯 的 数值 直到 10 世纪 才 由 伊 本 ' 阿拉 姆 (Ibn al-A'lam) 加 以 修改 ， 他 提出 的 数值 是 70 
年 [Destombes (2) ] ， 而 巴 塔 尼 则 提出 略 大 于 66 年 的 数值 [Chatley (9); Mieli (1), p.88; Ниш (1), р. 376]. 
沈 括 在 《 梦 溪 笔谈 》( 卷 七 ， 第 В) 中 回忆 起 了 一 个 传说 : 落下 闲 曾 预言 他 的 历法 在 800 年 后 将 会 不 准确 ， 而 
一 行 及 时 出 来 改正 了 它 〈 “落下 闵 造 历 ， 自 言 “ 后 八 百年 当 差 一 算 " ， 至 唐僧 一 行 出 而 正之 " ) 。 沈 括 说 ， 恰 恰 相 
反 ， 那 种 历法 在 制定 时 就 已 经 错 了 。 此 外 他 还 指出 ， 正 如 张 子 信 在 公元 576 年 前 后 所 说 ， 岁 差 每 80 年 差 一 度 ， 年 
限 只 是 落下 头 传说 的 十 分 之 一 而 已 。 唐 代 董 和 所 提出 的 数值 与 此 相同 COL (BEA E) PU). 

C 《 畴 人 传 》 卷 六 ， 第 七 十 六 页 。 喜 帕 恰 斯 和 钻 喜 在 说 法 上 的 区 别 很 有 趣 。 和 希腊 人 所 注意 的 是 : 和 过 去 的 方 
位 记录 相 比 ， 人 恒星 的 黄 经 数值 增 大 ， 而 黄 纬 不 变 。 由 于 赤道 对 黄道 保持 着 固定 的 倾角 而 向 西 运动 ， 恒 星 看 来 似乎 
是 在 向 东 移 动 。 因 此 ， 基 本 的 参考 点 是 春分 点 。 但 中 国人 所 注意 的 是 : 相对 于 恒星 而 言 ， 冬 至 点 似乎 是 在 向 西 
移动 。 

D. E. Smith (1), vol.2, p. 606。 
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至 点 起 ， 转 动 尺子 ,记录 下 黄道 上 的 度数 比 赤 道上 相应 度数 少 或 多 的 数值 。 这 些 
ЖЕ “3k” SR” AR. FR, tH (ЫШ) 竹 尺 上 的 度数 ， 就 可 
以 得 出 任何 一 点 的 北极 距 。 赤 道 和 黄道 都 划分 为 二 十 四 “ 气 ” (十 四 天 为 一 


“ 气 ”) ,每 “ 气 ”长 15 让 度 ， 与 赤道 相 比 ， 黄 道 每 “ 气 ” 进 或 退 1 度 。 由 于 季节 


的 不 同 ， 黄 道 有 时 近 北 极 ， 有 时 近 南 极 ， 可 见 ， 黄 道 的 位 置 相 对 于 赤道 是 倾斜 的 
(并 且 它 们 的 度数 各 不 相同 ) 了 。 

《上 头 横行 第 一 行者 ， 黄 道 进退 之 数 也 。 本 当 以 铜 仪 日 月 度 之 ， 则 可 知 也 。 以 仪 一 岁 乃 竟 ， 
而 中 间 又 有 阴雨 ， 难 卒 成 也 。 是 以 作 小 浑 ， 尽 赤道 、 黄 道 ， 乃 各 调 赋 三 百 六 十 五 度 四 分 之 一 ， 
从 冬至 所 在 始 起 ， 令 之 相当 值 也 。 取 北极 及 衡 各 针 瓜 之 为 轴 ， 取 薄 竹 复 ， 穿 其 两 端 ， 令 两 穿 中 
间 与 浑 半 等 …… 令 篮 半 之 际 从 冬至 起 ， 一 度 一 移 之 ， 视 篮 之 半 际 多 少 黄 赤道 几 也 。 其 所 多 少 ， 
则 进退 之 数 也 。 从 北极 数 之 ， 则 去 极 之 度 也 。 各 分 赤道 、 黄 道 为 二 十 四 气 ， 一 气相 去 十 五 度 十 
六 分 之 七 ， 每 一 气 者 ， 黄 道 进退 一 度 焉 。 所 以 然 者 ， 黄 道 直 时 ， 去 南北 极 近 ， 其 处 地 小 ， 而 横 
TWAS, MURS, FRELSE.) 


这 种 方法 一 直 使 用 了 一 千 五 百年 ， 直 到 元 明 时 期 受到 阿拉 伯 和 西方 的 影响 为 止 @。 这 是 
用 赤道 坐标 表示 天 体 沿 黄道 运动 的 主要 方法 。 传 统 的 中 国 天 文学 始终 没有 像 把 “二 十 
八 宿 ”看 作 我 们 应 称 之 为 赤 经 的 分 区 的 那样 ， 也 将 黄道 度数 用 来 组 成 从 黄 极 辐射 出 的 
黄 经 的 “分 区 ”。 张 衡 这 段 话 最 后 把 两 个 大 圆 上 的 度数 与 节气 的 日 数 进行 了 比较 ， 并 指 
出 了 二 至 点 的 长 期 变化 。 

关于 浑 仪 ， 王 蕃 的 《 浑 天 象 说 》 ( 约 公元 260 年 ) 中 有 具体 的 说 明 @@。 这 篇 文章 特 
别 重 要 ， 因 为 这 和 中 间 为 实体 的 浑 象 (下文 p. 386) 的 平行 发 展 有 关 。 随 后 出 现 了 
(上 文 已 提 及 的 ) 孔 挺 的 浑 仪 (公元 323 年 )@。 公 元 6 世纪 时 ， 数 学 家 信 都 芳 (参见 
FX р. 632) 著 有 《器 准 图 》 一 书 ， 不 幸 早已 散 佚 。 信 都 芳 是 北魏 人 ， 受 业 于 杰出 的 
WRZ. RNAS (SLE) 当时 为 北魏 人 所 捷 ， 拘 留 在 安 丰 王 元 延 
明 的 宫 中 ， 可 是 没有 受到 优待 。 信 都 芳 由 于 对 数学 和 仪器 制作 很 感 兴趣 ， 便 请 求 安 丰 
王 给 祖 晒 之 以 较 好 的 待遇 ， 这 个 请 求 被 批准 了 。 后 来 祖 蜡 之 在 南 还 前 ， 把 得 自 他 父亲 


QD 译文 见 Maspero (4), ，p.339， 由 作者 译 成 英文 。 张 衡 用 的 是 易于 弯曲 的 尺 ， 而 不 是 一 条 绳索 ， 这 表明 他 
的 仪器 的 确 是 个 供 计算 用 的 浑 仪 ， 而 不 是 中 间 为 实体 的 浑 象 。 

Q 已 知 最 早 的 黄道 宿 度 表 是 公元 178 年 袭 当 编制 的 ， 司 马虎 搜集 并 收入 《后 汉 书 》( 卷 十 三 ， 第 十 九 页 和 二 
十 一 页 ) 。 刘 洪 确 曾 进行 过 测量 。 当 然 ， 马 伯乐 说 得 对 ， 中 国人 所 想 要 测定 的 并 不 是 所 测 恒星 的 黄 经 ， 而 是 通过 这 
个 恒星 的 时 圈 与 黄道 相 截 点 的 黄 经 [ 亦 见 Eberhard & Müller (2) ] 。 于 是 日 月 在 黄道 上 的 运行 也 用 赤道 上 的 二 十 八 
宿 来 表示 。 最 终 ， 由 于 在 精密 分 度 方面 和 测量 方面 引起 的 技术 性 困难 ， 中 国人 在 公元 604 年 的 隋 代 《和 皇 极 历 》 的 
计算 中 ， 以 刘 烤 为 代表 ， 终 于 采用 了 等 差 级 数 的 方法 。 公 元 724 年 ， 一 行为 了 同一 目的 曾 使 用 过 另 一 方法 。 最 后 ， 
在 13 世纪 ， 郭守敬 所 列 出 的 测算 数据 达到 了 四 位 小 数 [《 元 史 》 卷 五 十 四 ， 第 九 页 和 第 十 四 页 ;Gaubil (3), 
р. 145]; 他 可 能 是 借用 沈 括 的 三 角 学 和 从 阿拉 伯 传 人 的 方法 算出 来 的 。 

© 《开元 占 经 》 卷 一 ,第 十 页 起 ;《 全 上 古 三代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 三 国文 ) 卷 七 十 二 ， 第 一 页 起 ， 辑 编 
自 《 晋 书 》( 卷 十 一 ， 第 五 页 ) 及 同类 资料 。 译 文 见 Maspero (4), p.332; Eberhard & Müller (2) 。 艾 伯 华 等 认为 
这 是 公元 4 世纪 时 修改 过 的 ; 马 伯乐 不 以 为 然 ， 我 们 同意 他 的 意见 。 

Ф 《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 十 六 页 ; EXIL Maspero (4), р. 323. 
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的 知识 全 部 传 给 了 信 都 芳 9 。 
关于 这 段 故事 中 人 情 的 一 面 ， 我 们 就 知道 这 么 一 点 点 。 特 别 有 趣 的 却 是 桓 谭 ( 公 
元 前 40 一 公元 30 E) 著作 中 的 片段 : 


扬 雄 喜欢 天 文学 ， 并 且 时 常 和 官员 们 (“RN”) 讨论 。 他 自己 制作 过 一 具 浑 
仪 。 一 位 老 工 匠 @ 对 他 说 :“ 我 年 轻 时 会 制作 这 种 浑 仪 ， 但 只 知道 根据 尺寸 去 分 度 ， 
并 不 明白 其 中 的 道理 。 然 而 后 来 越 懂 越 多 。 现 在 我 已 经 七 十 岁 了 ， 才 感到 刚刚 开 
始 懂得 关于 它 的 一 切 ， 可 是 我 不 久 就 要 死 了 。 我 还 有 一 个 儿子 ， 也 喜欢 学 着 制作 
(这 些 仪器 ) ; 他 也 将 重复 我 多 年 的 经 历 。 我 想 ， 有 一 天 他 也 会 懂得 其 中 的 道理 的 ， 
不 过 ， 到 了 那 时 ， 他 也 同样 将 是 快要 死 的 人 了 。” 他 的 话 是 多 么 凄惨 ， 又 多 么 可 
KMO! 

《扬子 云 好 天 文 ， 问 之 于 黄 门 作 浑 天 老 工 。 日 :“ 我 少 能 作 其 事 , 但 随 尺寸 法 度 ， 殊 不 晓 达 
其 意 。 然 稍稍 益 愈 ， 到 今 七 十 ， 乃 甫 适 知 ,已 又 老 且 死 矣 。 今 我 儿子 爱 学 作 之 ， 亦 当 复 年 如 我 
лв, CRAIC.” Жаак.) 


这 段 没有 被 马 伯乐 敏锐 的 眼睛 注意 到 的 文字 ， 让 我 们 知道 了 几 件 事 : 不 仅 扬 雄 (公元 
前 53 一 公元 18 4E) 本 人 和 浑 仪 的 制作 有 关 ， 而 且 当 时 已 有 世代 相传 的 仪器 制作 者 一 一 
这 些 事实 加 强 了 落下 闵 曾 使 用 过 浑 环 的 论断 。 此 外 ， 人 们 可 以 由 此 感觉 到 ， 当 时 缺乏 
技术 培训 ， 能 解释 浑 仪 原理 的 人 很 少 ; 此 外 ， 制 作 浑 仪 被 视 为 国家 机 密 ， 至 少 也 是 一 


(їп) 时 钟 驱动 装置 的 发 明 


公元 132 年 前 后 张衡 所 制作 的 一 些 浑 仪 当中 ， 有 一 个 是 借助 于 漏 壶 的 恒 压 水 头 用 
水 轮 缓慢 地 转动 的 。 这 是 第 一 座 水 运 浑 仪 。《 晋 书 》 曾 引 葛 洪 的 著作 (SER) HO: 


虽然 有 很 多 人 研究 过 关于 天 的 理论 ， 可 是 没有 人 能 像 张衡 和 陆 绩 那 样 精通 阴 
阳 的 道理 。 他 们 认为 ， 为 了 计算 七 曜 运行 的 轨道 和 度数 ， 观 测 历 法 现象 ， 以 及 日 
出 和 日 没 的 时 刻 ， 并 且 把 这 些 结果 和 四 十 八 气 @ 相 校正 ; ЖТ Яй Л RAR 
测 圭 表 上 日 影 的 长 短 ，( 最 后 ) 用 物候 学 观察 来 验证 这 些 变 化 @ 一 一 再 没有 任何 仪 


© 见 《 北 史 》 卷 八 十 九 ， 第 十 三 页 起 ; 《北齐 书 》 卷 四 十 九 ， 第 三 页 起 。 安 丰 王 曾 在 家 中 收集 了 大 量 的 科学 
图 书 和 仪器 ， 那 就 是 信 都 芳 在 他 的 著作 中 描述 过 的 。 周 密 在 其 《 齐 东 野 语 》( 卷 十 五 ， 第 六 页 ) 中 曾 引 用 《 北 史 》 
的 话 ， 并 且 特 别提 到 ， 信 都 芳 的 著作 在 13 世纪 时 已 散 佚 。 

© 《 北 堂 书 钞 》 及 阮 元 (ME) Bo, ATOM) 所 引 的 其 他 文献 ， 用 “落下 闵 ” 或 “落下 黄 闵 ”的 名 
字 代替 了 这 里 的 “ 黄 门 "“ 老 工 ” 等 字样 。 如 果 此 异 文 是 对 的 ， 这 便 成 了 落下 头 制 作 浑 天 仪器 的 又 一 证 据 ， 可 是 
从 扬 雄 和 落下 闵 在 世 的 大 概 年 代 来 看 ， 很 难 认为 他 们 曾经 相识 。 

© 《 玉 海 》 卷 四 ， 第 二 十 九 页 ;《 全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 后 汉文 ) 卷 十 五 ， 第 二 页 ， 由 作者 译 成 
英文 。 

Ф 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ho Ping-Yu (1) 。 这 一 段 话 可 能 写 于 公元 330 年 左右 。 

© 即 指 二 十 四 节气 各 分 为 两 半 。 和 参见 上 文 p. 327。 

© 见 下 文 p.463。 
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358. 第 二 十 章 天 文学 


Bi (计算 用 的 ) BR (“ER”) 更 精密 了 DW。( 因此 ,) 张衡 制 成 一 个 青铜 浑 仪 
(“ 浑 天 仪 ”)， 把 它 安装 在 一 间 密 室 里 ， 用 流水 (的 水 力 ) 使 它 转 动 。 然 后 ， 发 出 
关闭 密室 门 的 命令 ,负责 观察 浑 仪 的 人 高 声 向 站 在 观象台 上 的 观察 者 报告 说 : Ж 
仪 上 哪 一 颗 星 正在 升 起 ， 哪 一 颗 星 正在 到 达 中 天 ， 哪 一 颗 星 正在 落下 去 。 一 切 都 
准确 地 (AR) 相符 ， 就 像 一 个 符 木 (的 两 半 ) 那样 。 (难怪) 崔 子 玉 在 为 张 
WR (E) 碑文 中 说 :“ 他 的 数学 计算 完全 揭 开 了 天 地 (之 迷 )。 他 的 发 明 创 
造 可 与 造化 者 相 比 。 他 的 卓越 的 才能 和 出 色 的 技巧 ， 简 直 同 天 神 一 样 。 所 有 这 
些 ， 都 可 由 他 所 制造 的 浑 仪 和 地 动 仪 @ 得 到 证 明 。 
( 诸 论 天 者 虽 多 ， 然 精 于 阴阳 者 少 。 张 平子 、 陆 公 纪 之 徒 ， 咸 以 为 推 步 七 曜 之 道 ， 以 度 历 旬 

昏 明之 证 候 ， 校 以 四 八 之 气 ， 考 以 漏 刻 之 分 ， 占 里 景 之 往来 ， 求 形 验 于 事情 ， 莫 密 于 浑 象 者 也 。 
张 平子 既 作 铜 浑 天 仪 于 密室 中 以 漏水 转 之 ， 令 伺 之 者 闭 户 而 唱 之 。 其 伺 之 者 以 告 灵 台 之 观 天 者 
Н, “SOLS, HA, HECH, RESH”, MAL, BIR: “BOR 
穷 天 地 ， 制 作 件 造 化 。 高 才 伟 艺 ， 与 神 合 契 。” 盖 由 于 平子 浑 仪 及 地 动 仪 之 有 验 故 也 。》 

该 书 同 一 卷 的 另 一 处 还 有 一 项 记载 ， 是 公元 7 世纪 时 《 晋 书 》 的 编撰 者 房 玄 龄 或 其 合 

编者 之 一 (可 能 是 李 淳 风 ) 写 的 : 


顺 帝 时 (公元 126 一 144 年 )， 张 衡 制 成 了 一 架 (计算 用 的 ) BR (“HR”), 
它 包 括 内 圈 和 外 图 @@、 南 天 极 和 北 天 极 、 黄 道 和 赤道 、 二 十 四 节气 、 二 十 八 宿 之 内 
(AK) 和 和 二十八宿 之 外 (南天 ) 的 许多 恒星 ， 以 及 日 、 月 和 五 行星 的 轨道 。 这 
座 仪器 用 漏 壶 的 水 来 转动 ， 安 装 在 一 座 大 殿 之 上 的 ( 密 ) ZP, MERA (WE 
й) 和 瑞祥 轮 的 转动 ，( 室 中 仪器 上 所 显示 的 ) 天 体 的 上 中 天 、 升 起 和 降落 ， 同 天 
上 的 (实际 ) 情况 是 相符 合 (CWA) 的 @。 

《至 顺 帝 时 ， 张 衡 又 制 浑 象 ， 具 内 外 规 、 南 北极 、 黄 赤道 ， 列 二 十 四 气 、 二 十 八 宿 中 外 星 官 


ХНЛ, ийке РЖ Е, ВУХА, НАХЯ, Хен ТИТ, 
ВЛ, Ж.) 


360 ”这样 ， 大 概 的 情况 便 十 分 清楚 了 。 办 法 是 这 样 : 两 个 观测 者 把 密室 中 带 有 机 械 装置 的 
浑 仪 所 示 的 情况 和 天 上 的 实际 星象 进行 比较 。 结 尾 的 几 句 话 就 动力 的 性 质 为 我 们 提供 
了 一 些 线索 ， 这 将 在 本 书 第 二 十 七 章 (j) 时 钟 制 造 技术 部 分 再 进一步 讨论 ; 这 里 我 们 
只 想 提 一 点 ， 即 关于 张衡 的 浑 仪 装置 ， 还 存在 一 些 与 他 同时 期 的 文字 证 据 。 最 引 人 注 
目的 是 一 篇 篇 名 (或 章节 名 ) 为 《漏水 转 浑 天 仪 制 》 的 文章 ， 这 是 唐 代 学 者 引用 张衡 
论述 刻 漏 的 著作 时 小 心地 保存 下 来 的 残 篇 @。 这 个 题目 很 可 能 是 他 的 《 浑 仪 》 或 《 浑 


见 下 文 p.383。 

见 本 书 第 二 十 四 章 (FX p.626). 

可 能 即 恒 显 圈 及 恒 隐 圈 ， 参 见 表 31。 

注意 ， 这 里 出 现 了 一 个 具有 哲学 意义 的 术语 (参见 本 书 第 二 卷 ，p. 304), 

《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ho Ping-Yu (1). 

例如 ， 徐 坚 的 《初学 记 》 (公元 700 年 ) 卷 二 十 五 ， 第 二 页 和 第 三 页 ; 《文选 》 卷 五 十 六 ， 第 十 三 页 ， 李 
善 的 注 文 〈 约 公元 660 年 ) 。 见 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 六 ， 第 六 十 八 页 ; 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 
后 汉文 ) 卷 五 十 五 ， 第 九 页 。 
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仪 图 注 》 中 的 一 篇 〈 此 书 我 们 已 在 前 面 引用 过 )9。 后 世 并 未 因此 将 为 浑 仪 提供 机 械 动 
力 的 技术 完全 归功 于 张衡 。 我 们 很 快 就 会 看 到 ， 张 衡 时 代 的 纬 书 能 进一步 证 明 这 
一 点 。 

关于 张衡 的 成 就 ， 的 确 是 历代 相传 ， 众 所 周知 ， 人 们 没有 充分 的 理由 去 怀疑 它 。 
此 外 ， 我 们 从 本 书 第 二 十 七 章 (j) 时 钟 机 构 部 分 可 以 知道 ， 后 来 几乎 每 一 世纪 都 有 
一 些 天 文学 家 或 技术 人 员 制 成 过 类 似 的 仪器 。 表 31 已 经 说 明了 这 一 点 名 。 这 些 浑 仪 
看 来 也 都 是 置 于 室内 ， 并 被 用 来 和 观测 用 仪器 所 得 的 数据 进行 比较 的 。 这 一 切 都 是 
公元 723 年 左右 一 行 和 梁 令 懂 发 明 第 一 个 擒 纵 机 构 之 前 的 情况 ， 自 那 时 以 后 ， 演 示 
用 的 浑 仪 和 浑 象 继续 依 靠 某 种 动力 传动 装置 来 运转 ， 直 到 耶稣 会 传教 士 人 华 时 仍然 
如 此 @。 因 此 ， 从 公元 8 世纪 初 起 ， 这 种 仪器 正 是 以 巨型 天 文 钟 的 形式 ， 走 在 欧洲 14 
世纪 第 一 具 机 械 时 钟 的 前 面 @9。 在 公元 8 世纪 之 前 ， 人 们 只 能 称 它们 是 使 用 了 带 有 
机 械 装置 的 太阳 系 仪 或 有 动力 驱动 的 用 于 演示 和 计算 的 浑 仪 ， 是 为 粗略 计时 而 设 
计 的 。 实 际 上 ， 中 国 的 浑 仪 在 长 期 的 发 展 过 程 中 ,往往 形式 上 是 天 文 观测 仪器 ， 
而 本 质 上 却 是 时 钟 。 因 为 从 张衡 的 时 代 起 ， 天 文 技术 人 员 就 一 直 想 做 出 一 种 足够 
缓慢 旋转 的 驱动 轮 ， 以 便 达 到 与 天 上 的 周 日 视 运 动 步调 一 致 。 到 公元 8 世纪 初 以 
后 ， 这 一 难题 实质 上 已 解决 了 。 这 自然 就 产生 了 一 个 问题 张衡 及 其 后 继 者 为 什 
么 要 这 样 做 呢 ? 

《尚书 纬 * 考 灵 限 》 大 约 成 书 于 张衡 的 时 代 ， 其 中 有 一 段 话 令 人 很 感 兴趣 : 


观察 “ 玉 制 仪器 ”的 运动 ; 黄昏 和 黎明 确定 时 间 和 季节 一 一 这 意味 着 检查 恒 
星 的 上 中 天 。 如 果 (计算 用 的 ) BR CRI”) 指出 某 一 恒星 上 中 天 , mx 
^) 恒星 实际 上 还 没有 上 中 天 (太阳 的 视 位 置 却 被 正确 地 指示 出 来 )， 这 就 叫 作 
“和 急 " 。 当 出 现 “ 急 ”的 情况 时 ， 太 阳 超 过 了 它 的 度数 ， 月 亮 却 达 不 到 它 所 应 达到 
的 宿 。 如 果 恒 星 上 中 天 ， 而 〈 计 算 用 的 ) 海 仪 还 没有 达到 那 一 点 〈 太 阳 的 视 位 置 
却 被 正确 地 指示 出 来 ) ， 这 就 叫 作 “ 舒 "@。 当 出 现 “ 舒 ”的 情况 时 ， 太 阳 还 没有 
达到 它 应 达到 的 度数 ， 月 亮 却 越过 它 的 正确 位 置 而 到 了 下 一 个 宿 。 如 果 恒 星 上 中 
天 和 浑 仪 上 指示 的 是 同时 的 ， 那 就 叫 作 “ 调 "。 这 时 刊 风 下 雨 都 能 及 时 ， 青 草 树 木 


@ .Lxp355,. 

Q 应 该 注意 到 三 国 时 期 吴 国 的 葛 衡 〈 约 公元 260 年 ) 、 刘 宋 时 期 的 钱 乐 之 〈 公 元 436 年 ) 、 梁 代 的 陶 弘 景 
( 约 公元 520 年 ) 、 隋 代 的 耿 询 (42890 590 年 ) 等 人 的 工作 。 有 人 ， 如 耿 询 ， 显 然 是 采用 了 密室 的 做 法 [参见 本 
书 第 二 十 七 章 (j)]. 

© 从 公元 979 年 张 思 训 以 水 银 驱 动 的 机 构 起 ， 到 1090 年 苏 颂 的 大 型 装置 和 1276 年 左右 郭守敬 的 浑 象 为 止 ， 
宋 、 元 时 代 制 成 过 不 少 这 类 装置 。 

Ф ”我 们 借 此 机 会 收回 我 们 原先 的 表述 ( 本 书 第 一 卷 p.243), ， 即 钟表 装置 完全 是 14 世纪 早期 欧洲 的 发 明 ， 详 
见 Needham, Wang & Price (1) 。 使 用 立轴 和 摆 杆 式 擒 纵 机 构 的 重 锤 驱动 机 械 时 钟 是 14 世纪 在 欧洲 发 明 的 ， 可 是 ， 
中 国 在 许多 世纪 之 前 ， 就 已 有 了 装 有 另 一 种 擒 纵 机 构 的 水 力 驱动 机 械 时 钟 。 

© 当然 ,“ 急 ”和 “ 舒 ”等 术语 也 曾 用 于 表示 行星 运动 的 加 速 或 减速 状态 ， 可 是 从 下 文 (p.399) 可 以 看 
出 ， 在 这 里 它们 与 加 速 、 减 速 之 义 完全 不 同 。 
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都 会 诚 盛 ,五谷 都 会 丰收 ,并且 万 事 顺 利 。 
CoM (FRE) MAWENI, SHEN, BARER, WIPER PIA, 


急 则 日 过 其 度 ， 月 不 及 其 宿 。 璇 现 未 中 而 星 中 为 舒 ， 舒 则 日 不 及 其 度 ， 月 过 其 宿 。 政 现 中 而 星 
Ata, TMT, RS, MAAS, HERRE.) 


这 一 段 话 给 我 们 提供 了 对 两 种 浑 仪 的 说 明 : 计算 用 的 置 于 密室 ， 观 测 用 的 置 于 露 
天 的 灵台 。 汉 代 天 文学 家 像 他 们 的 前 辈 和 后 继 者 一 样 ， 十 分 关心 在 一 方面 所 指示 的 星 
展位 置 和 另 一 方面 所 指示 的 太阳 与 月 亮 位 置 之 间 的 所 有 分 歧 或 差别 。 从 许多 原始 文献 
来 看 ， 事 情 很 可 能 是 这 样 2: 如 果 系 统 中 有 一 些 代表 太阳 、 月 亮 和 行星 的 小 球体 ， 以 某 
种 方式 附 于 浑 仪 或 浑 象 上 ， 但 能 在 上 面 自由 移动 S98， 那 么 室内 的 计算 者 即 可 调整 这 些小 
球 的 位 置 ， 使 它们 与 历 书 上 的 预报 相合 。 如 果 他 所 报告 @ 的 恒星 上 中 天 或 别 种 运行 与 室 
外 观测 者 所 看 到 的 不 相符 ， 那 么 就 可 以 在 历法 计算 中 进行 修正 。 

苏 颂 在 1092 年 的 《 进 仪 象 状 》 中 引用 了 上 面 这 段 出 自 汉 代 纬 书 的 话 后 接着 说 ®; 


从 这 里 我 们 可 以 得 出 结论 说 : 使 用 仪器 进行 天 文 观测 的 人 们 ， 不 但 要 制定 正 
确 的 历法 ,使 一 个 好 的 政府 能 够 运行 @， 并 且 也 (在 某 种 意义 上 ) 预示 (HRW) 
祥瑞 和 灾难 ,研究 丰收 和 歉收 (的 原因 )。 


《由 是 言 之 ,， 观 璇 现 者 不 独 视 天 时 而 布 政令 ， 抑 欲 察 灾 祥 而 省 得 失 也 。》 


这 段 话 是 对 预测 的 重要 意义 做 的 一 种 有 趣 的 合理 解释 ， 普通 民众 都 自然 地 认为 预测 是 
所 有 中 古 时 期 天 文学 家 的 工作 。 苏 颂 说 ， 他 们 的 确 在 某 种 程度 上 是 能 够 预言 未 来 的 ， 
因为 他 们 知道 ， 如 果 历 书 编校 准确 ， 农 事 完全 按 季节 进行 ,那么 (除非 发 生 特大 灾 
害 ) ， 自 然 会 获得 丰收 。 不 过 ， 中 国 中 古 时 期 的 浑 仪 和 浑 象 无 论 装 有 擒 纵 机 构 与 否 ， 都 
在 或 快 或 慢 地 转动 着 ,经 历 着 暴风 雨 的 夜晚 和 阴 儿 的 白天 ， 如 果 完 全 否认 它们 在 占星 
术 上 的 作用 ， 那 未 兔 太 不 明智 了 。 我 们 在 讨论 时 钟 机 构 发 展 史 时 2 还 要 提供 进一步 的 证 
H: 人 们 曾经 相当 重视 剑 孕 时 的 星辰 位 置 。 如 果 所 怀 的 孩子 其 所 处 的 地 位 使 他 日 后 有 
可 能 被 立 为 太子 ， 那 么 ， 这 样 的 知识 便 会 在 国家 事务 中 获得 应 有 的 地 位 。 因 此 ， 特 别 
是 在 公元 8 世纪 初 发 明 擒 纵 机 构 之 后 ， 皇 室 对 设 在 宫 中 的 含有 旋转 不 停 的 浑 象 的 天 文 
钟 感 兴趣 就 毫 不 奇怪 了 。 在 此 人 们 不 能 不 想到 ， 正 是 中 国 还 发 明了 磁 罗 盘 (我 们 将 在 


Ф 《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 十 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 这 有 段 文字 后 来 的 一 种 引用 方式 (CAR) Bo, AX 
Jt) 使 之 被 理解 成 了 相反 的 意思 ， 即 认为 “ 急 ” 和 “ 舒 ”是 指 星辰 ， 而 不 是 指 仪器 。 马 伯乐 [Maspero (4), 
p.338] 因此 误 以 为 这 整个 安排 是 属于 占星 术 性 质 的 。 然 而 事实 恰好 相反 ， 其 用 于 历 算 的 意图 是 明显 的 。 对 此 的 阐 
释 ,我 们 十 分 感激 普 赖 斯 博士 。 

© 例如 《 宋 史 》( 卷 四 十 八 , 第 三 页 起 ) 中 关于 张 思 训 的 记载 ;《 旧 唐 书 》( 卷 三 十 五 ， 第 一 页 起 )、《 宋 书 》 
〈 卷 二 十 三 ， 第 八 页 起 ) ， 以 及 《 隋 书 》( 卷 十 九 ， 第 十 七 页 起 ) 中 关于 钱 乐 之 的 记载 。 

© 例如 ， 把 小 珠 穿 在 线 上 。 我 们 知道 ，1090 年 苏 颂 在 他 的 浑 象 上 曾 用 过 这 个 方法 (CRAKE) BL, $ 
四 页 ) 。 

《 晋 书 》 中 有 两 处 说 ， 室 内 的 计算 者 先 宣 唱 报 告 。 
见 《 新 仪 象 法 要 》 卷 上 ， 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
这 是 指 农业 社会 的 行政 管理 。 

本 书 第 四 卷 中 的 第 二 十 七 章 (D. 
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适当 的 地 方 再 讨论 )? 一 一 这 是 另 一 种 在 通常 存在 的 基本 方位 标志 暂时 隐没 不 见 的 地 方 
为 人 类 确定 方位 的 工具 。 我 可 以 这 样 认 为 ， 这 些 发 现 都 是 中 国人 的 精神 在 与 有 机 的 宇 
宙 模 式 分 离 时 的 忧虑 表现 。 我 们 曾经 听 说 过 : “AE, KEER, HEEM.” 
如 果 在 时 间 和 空间 中 可 见 的 宇宙 结构 忽然 隐没 了 ， 那么， 不 是 还 有 可 被 人 类 智慧 揭露 
和 利用 的 看 不 见 的 力 场 继续 存在 吗 ? 

关于 时 钟 和 它 的 前 身 ， 就 谈 到 这 里 。 可 是 这 些 古 书 的 记载 之 中 ， 还 另 有 一 重要 之 
处 被 所 有 汉学 家 忽视 了 。 浑 仪 在 用 作 计 算 仪器 而 置 于 密室 内 时 ， 是 不 需要 加 装 窥 管 的 ; 
可 是 我 们 竟 发 现 一 条 记载 ， 说 有 一 架 浑 仪 装 有 窥 管 ， 并 且 是 精心 设计 ， 利 用 水 力 运 转 
的 。 这 里 只 有 一 个 明显 的 目的 ， 有 经 验 的 天 文学 家 可 以 一 望 而 知 3。 这 种 动力 传动 装置 
相当 于 现代 望远镜 上 的 时 钟 机 构 ， 它 可 使 沿 赤 纬 圈 移 动 的 恒星 保持 在 视野 之 内 。 转 动 
必须 缓慢 而 且 稳定 ， 每 小 时 恰 为 15°*。 如 果 公 元 1090 年 在 开封 制 成 的 由 动力 驱动 的 观 
测 用 浑 仪 是 为 了 达到 这 个 目的 ,那么 ， 它 便 是 远 早 于 欧洲 同类 装置 的 一 项 发 明 。 在 欧 
洲 ， 罗 伯 特 * 胡 克 在 1670 年 才 第 一 次 建议 制造 自动 调整 的 由 时 钟 机 构 驱动 的 望远镜 @， 
这 一 建议 直到 望远镜 的 焦距 逐渐 缩短 ， 从 而 可 以 普遍 采用 精确 的 赤道 装置 时 ， 才 得 到 
实际 采用 。 所 以 ， 第 一 批 实 用 的 时 钟 机 构 驱 动 装 置 (1824 年 ) 是 和 夫 琅 和 费 (Joseph 
Fraunhofer) 的 名 字 联 系 在 一 起 的 @。 

开封 的 水 运 仪 象 台 是 苏 颂 和 他 的 一 些 同事 在 1088 一 1090 年 间 建 成 的 9， 他 记述 此 
台 的 书 《 新 仪 象 法 要 》 于 1092 年 进 呈 给 皇帝 。 这 是 一 座 双 层 建筑 ， 上 有 平台 ， 总 高 度 
约 三 丈 五 尺 。 底 层 安放 动力 传动 装置 ， 有 一 个 水 轮 ， 承接 着 从 恒定 水 位 漏 壶 中 流出 的 
水 ， 并 由 一 套 联动 擒 纵 机 构 加 以 控制 ; 正面 给 观看 者 展现 了 一 座 五 层 宝塔 的 造型 ， 每 
层 门口 各 有 一 组 精巧 的 木偶 逐 时 出 和 人， 用 示 牌 和 鸣 报 的 方式 报时 。 在 这 个 报时 机 构 之 
上 ， 即 台 的 第 二 层 ， 有 一 台 自 动 运转 的 浑 象 ， 其 上 附 有 可 调整 的 行星 模型 。 最 后 ， 有 
一 根 适 配 的 传动 轴 ， 向 上 穿 过 这 一 层 ， 与 露天 观测 台 上 浑 仪 的 中 央 支 柱 相 接 ， 使 浑 仪 
的 内 部 各 组 环 任意 转动 。 由 于 浑 仪 附 有 窥 管 ， 这 说 明 它 确实 是 用 来 观测 恒星 位 置 的 。 
把 浑 象 置 于 平台 下 层 的 密室 中 ， 把 浑 仪 置 于 露天 平台 上 ， 这 是 完全 有 意 按照 很 久 以 前 
张衡 所 开创 的 先例 来 做 的 。 对 于 机 轮 室 中 所 呈现 的 纯粹 计时 的 功能 ， 我 们 没有 理由 感 
到 意外 ， 可 是 苏 颂 给 浑 仪 装 上 机 械 装 置 的 目的 ， 初 看 却 似乎 有 些 费 解 ， 因 为 水 运 仪 象 
台 的 落成 比照 相 底板 的 发 明 约 早 八 百 年 ， 而 现代 用 照相 底板 为 了 记录 下 外 层 空 间 的 微 
弱 光 线 ， 摄 影 机 必须 缓慢 转动 以 精确 抵消 地 球 的 自转 。 

苏 颂 的 转 仪 钟 的 精确 度 当 然 并 不 高 。 它 大 致 要 五 分 钟 才 向 前 猛 跳 一 次 ， 人 们 很 难 
相信 ， 工 作 一 夜 之 后 ， 其 误差 会 小 于 2*， 这 还 不 如 用 肉眼 估计 来 得 好 。 中 国 天 文学 家 


本 书 第 四 卷 中 的 第 二 十 六 章 (i). 

上 文 p.163。 

感谢 友人 斯 特 文 森 (WW. Н. Steavenson) 博士 帮助 弄 清楚 这 一 问题 。 
见 Andrade (1)。 

参见 Houzeau (1), p.949; von Rohr (1), р. 124; Е. Meyer (1). 
见 图 162。 
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162 水 运 仪 象 台 全 貌 。1090 年 苏 颂 及 其 同事 建 于 开封 。 顶 上 
的 平台 高 出 地 面 三 丈 五 尺 ， 装 有 机 械 化 的 浑 仪 ; 第 二 层 
室内 装 有 机 械 化 的 浑 象 ; 下 层 是 水 运 时 钟 机 械 的 正面 ， 
有 若干 木偶 在 木 阁 各 层 门口 报时 。 采 自 《 新 仪 象 法 要 》。 


即使 在 追踪 暗 星 时 @Q， 也 不 会 让 它们 迷失 在 列 宿 中 。 不 过 话 又 得 说 回来 ， 对 这 个 重 达 20 
吨 以 上 的 仪器 进行 准确 调整 的 困难 ， 人 们 是 不 能 低估 的 。 苏 颂 在 《 进 仪 象 状 》 中 暗示 
我 们 ， 这 些 困难 曾 引起 了 不 少 麻烦 : 


臣 认 为 ， 浑 仪 和 浑 象 的 制度 和 原理 ， 同 详细 的 度数 和 观测 方法 一 起 〈 自 十 时 ) 
传 到 今天 。 可 是 天 文官 员 和 历法 官员 始终 有 不 同 的 意见 而 互相 辩论 ， 这 是 因为 现 
在 的 仪器 已 和 十 代 的 不 相符 ， 而 且 所 用 术语 也 没有 经 过 严格 定义 。 此 外 ，( 现 在 ) 
用 于 观测 (ARE) 需要 人 手 去 运转 它们 ， 而 人 手 (动作 得 ) 有 时 太 多 ， 有 时 太 
少 ， 所 以 天 体 移动 的 度数 (GLE) 就 有 不 同 。 各 《官员 ) 所 得 的 读数 有 大 有 
小 ， 因 此 得 不 出 确定 的 结论 2@。 

《 臣 窃 以 仪 象 之 法 度数 备 存 。 而 日 官 所 以 互 有 论 诉 者 ， 盖 以 器 未 合 古 ， 名 亦 不 正 。 至 于 测 
候 ， 须 人 运动 ， 人手 有 高 下 ， 故 足 度 亦 随 而 移 转 。 是 致 两 竞 ， 各 指 得 失 ， 终 无 定论 。》 


这 表明 ， 加 装机 械 装 置 的 目的 〈 至 少 有 部 分 目的 ) ， 是 在 夜间 进行 观测 时 对 浑 仪 起 粗 调 


作用 。 这 样 ， 可 以 用 一 些 木 棒 借 杠杆 作用 进行 准确 的 精 调 。 当 然 ， 如 果 动 作 比 较 连 续 ， 
观测 者 在 测 恒星 间 的 距离 时 ， 就 可 在 短 时 间 内 利用 这 种 驱动 来 获得 高 精确 度 。 因 为 在 


@ 我 们 知道 ， 他 们 对 某 些 暗 星 很 感 兴趣 ; 参见 上 文 p. 239, 
© 《新 仪 象 法 要 》 卷 上 ， 第 一 页 ; EXI Needham, Wang & Price (1), 
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寻找 并 观测 第 二 个 恒星 所 需 的 时 间 内 ， 浑 仪 的 转动 会 连续 不 断 ， 这 样 做 便 能 抵消 地 球 
的 自转 ， 对 绘制 星 图 大 有 帮助 。 但 是 ， 由 于 驱动 显然 是 不 连续 的 ， 这 样 一 种 作用 看 来 
是 达 不 到 的 。 

不 过 ， 有 理由 设想 这 种 装置 的 另外 功用 。 苏 颂 本 人 曾经 说 过 ， 当 天 体 运行 时 ， 可 
使 它 自动 地 保持 在 妾 管 的 视 场 以 内 。 他 说 ， 白 天 可 使 太阳 常 在 罕 管 窃 中 由: 


(我 们 的 ) 浑 仪 可 用 来 观察 三 种 天 体 ( 太 阳 、 月 亮 和 星 展 ) 运行 的 度数 。 将 
黄道 图 用 单 环 的 形式 加 上 去 @@。 在 环 的 两 面 正好 都 能 见 到 半 个 太阳 。 使 闪 管 一 直 对 
准 太 阳 ， 日 光 @@ 就 总 照 在 缆 管 之 中 。 天 每 向 西 运行 一 周 ， 太 阳 就 向 东 移 一 度 。 这 种 
装置 是 新 的 发 明 @。 


《 浑 仪 则 上 候 三 辰 之 行 度 ， 增 黄道 为 单 环 ， 环 中 日 见 半 体 , 使 望 简 常 指 日 ， 日 体 常 在 简 窍 
中 ， 天 西行 一 周 ， 日 东 移 一 度 。 此 出 新 意 也 。》 


我 们 推测 ， 这 种 做 法 的 目的 是 核对 整个 时 钟 的 计时 ,尽管 这 一 点 不 论 在 《 进 仪 象 状 》 
或 苏 颂 的 原 书 正文 中 都 无 明显 记述 。 仪 器 每 转动 相当 于 水 轮 上 一 个 记 斗 的 距离 ， 这 种 
跳动 式 的 运动 便 使 太阳 光 重 新 直射 人 罕 管 。 

由 此 看 来 ， 苏 颂 在 保持 古代 给 浑 象 提供 机 械 动 力 的 做 法 的 同时 ， 还 把 它 推广 到 了 
上 层 的 观测 用 浑 仪 上 去 ， 并 且 在 下 层 增设 了 报时 机 构 。 当 时 ， 人 们 对 浑 仪 的 转 仪 钟 并 
不 是 都 有 信心 的 ， 在 仪 象 台 落成 之 前 ， 有 一 位 名 叫 许 将 的 翰林 ， 竞 奏 请 另 造 一 架 不 用 
机 械 驱 动 的 浑 仪 来 供 观测 之 用 @。 当 时 显然 已 经 决定 要 这 样 做 ， 不 过 结果 如 何 ， 就 无 从 
查考 了 。 无 论 如 何 ， 许 将 墨守成规 的 反对 意见 似乎 成 为 继续 推行 苏 颂 方 案 的 障碍 。 在 
运行 了 36 年 后 ， 金 兵 攻打 开封 ， 北 宋 灭 亡 ， 苏 颂 的 杰出 的 天 文 钟 被 金 兵 缴获 。 后 来 ， 
这 人 台 仪 器 虽然 在 北京 重新 装配 ， 可 是 它 的 部 件 逐 渐 损 坏 ， 无 法 修复 @。 同 时 ， 南 方 则 匠 


Ф 《新 仪 象 法 要 》 卷 上 ， 第 四 页 ; 译文 见 Needham, Wang & Price (1)。 

Q 这 与 苏 颂 关 于 改进 后 的 黄道 双环 的 记述 相 矛 盾 [《 新 仪 象 法 要 》 卷 中 ， 第 十 五 页 ; 参见 Maspero (4), 
p.314] ， 我 们 对 此 差异 无 法 解释 。 也 许 这 些 环 是 可 以 取 下 并 互 换 的 。 

© 原文 的 意思 是 :“ 所 以 日 体 总 是 在 宇 管 管 腔 中 (看 得 见 的 )”。 

Ф ”他 是 指 用 机 械 驱 动 观测 用 浑 仪 。 这 种 用 途 特别 令 人 联想 到 巴 姆 斯 特 德 (Bumstead) 的 太阳 罗盘 仪 ， 那 是 一 
种 供 航空 器 在 难以 使 用 磁 罗 盘 的 地 方 使 用 的 仪器 。1927 年 前 后 ,海军 上 将 伯 德 (Byrd) 曾 使 用 巴 姆 斯 特 德 太阳 罗 
盘 仪 往返 飞行 于 斯 匹 次 插 尔 根 群岛 (Spitzbergen) 与 北极 之 间 ， 也 曾 用 于 南极 的 往返 飞行 。 这 种 仪器 由 一 按 赤 道 面 
安装 的 机 械 时 钟 构 成 ， 钟 的 刻度 盘 上 有 指针 ， 另 一 垂直 的 针 ( 即 影 表 ) 装 在 该 指针 的 外 端 上 随 之 转动 ， 因 此 ， 其 
影子 持续 落 在 一 块 直径 上 正 对 的 绕 圆周 移动 的 半 透 明 板 上 。 由 于 时 钟 只 有 一 个 指针 ， 每 24 小 时 转 一 周 ， 而 时 钟 是 
装 在 可 转动 的 方位 度 盘 上 的 ， 这 样 ， 罗 盘 的 正确 方位 点 容易 确定 一 一 见 休 斯 [A.J Hughes (1), pp.117, 118] 的 
简短 叙述 。 当 然 ， 巴 姆 斯 特 德 并 不 晓得 苏 贷 ， 就 像 苏 颂 不 会 晓得 他 的 这 个 远方 的 后 继 人 一 样 ， 他 们 的 目的 当然 也 
不 相同 。 麦 克 马 尼 格 尔 (McManigal) 的 日 丑 所 用 办 法 与 此 相似 ; 时 钟 按 赤 道 面 安装 ， 使 里 针 的 影子 落 在 众所周知 
的 刻 有 8 字形 曲线 的 板 上 ， 作 为 校正 时 差 之 用 [Barton (1); Danjon (1), р. 76]. ХН TEME] 18 世纪 初 德 
塞 勒 (Bedos de Celles) 等 人 的 工作 。18 世纪 晚 些 时 候 ， 哈 恩 (P. М. Hahn), 24 (U. Adam) 和 恩格尔 布雷 希 特 
(J. Engelbrecht) 曾 制 成 与 麦克 马 尼 格 尔 相 似 而 无 动力 装置 的 仪器 [ 见 Zinner (8)]。 近 代 的 设计 显然 和 上 文 
(р. 307) 所 述 汉 代 赤 道 日 时 有 密切 关系 。 

© 这 是 1089 年 的 事 。 见 《 宋 史 》 卷 八 十 ， 第 二 十 五 页 ; 这 段 文字 的 完整 的 英 译文 见 Needham, Wang & Price 
(1). 

© 见 《 金 史 》 卷 二 十 二 ， 第 三 十 二 页 ; 完整 的 英 译文 见 Needham, Wang & Price (1), 
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(364. 第 二 十 章 天 文学 


师 星 散 ， 组 织 亲 乱 ， 浑 仪 制作 工艺 停滞 将 近 百 年 之 入， 在 这 个 时 期 ， 人 们 的 注意 力 转 
移 到 了 别 的 一 些 装 置 上 。 也 许 是 青铜 铸造 技术 的 发 展 ， 使 宋代 浑 仪 的 笨重 结构 失去 了 
必要 性 ， 因 而 也 就 不 需要 利用 机 械 动力 来 进行 粗 调 了 。 

由 此 我 们 可 以 得 出 结论 ， 中 国 古代 和 中 古 时 期 给 浑 仪 提供 机 械 动 力 的 做 法 ， 虽然 
一 般 是 用 在 演示 或 计算 用 的 仪器 上 ， 可 是 已 和 现代 望远镜 的 转 仪 钟 的 发 明 相 近 了 。 苏 
颂 把 时 钟 机 构 和 观测 用 浑 仪 结合 起 来 ， 在 原理 上 已 经 完全 成 功 ; 因此 可 以 说 ， 他 比 罗 
伯 特 . 胡 克 先行 了 六 个 世纪 ， 比 夫 琅 和 费 先行 了 七 个 半 世 纪 。 这 就 出 现 了 一 个 问题 : 
为 什么 我 们 没有 听 说 欧洲 古代 和 中 世纪 曾 有 过 这 种 由 机 械 动 力 驱 动 的 浑 仪 和 浑 象 呢 ? 
其 实 答案 已 经 有 了 : 这 是 因为 中 国人 坚持 使 用 与 西方 黄道 坐标 不 同 的 赤道 坐标 。 难 道 
用 赤道 式 仪器 自动 演示 许多 恒星 在 赤 纬 圈 上 的 等 速 视 运动 ， 不 是 比 用 黄道 式 仪器 演示 
日 月 星辰 在 黄道 上 或 黄道 附近 的 复杂 运动 来 得 更 自然 和 更 容易 吗 ? 我 们 知道 ， 天 体 周 
日 视 运动 的 真正 路 线 是 赤 纬 圈 ， 从 来 没有 一 颗 恒 星 沿 着 黄 纬 圈 移 动 ， 黄 纬 圈 是 希腊 人 
强加 于 恒星 的 。 

恒星 的 周 日 视 运 动 始终 是 人 类 最 基本 的 天 然 时 钟 ， 我 们 知道 ， 张 衡 在 公元 2 世纪 
时 便 把 他 的 记述 定名 为 《漏水 转 浑 天 仪 制 》。 在 西方 的 数理 天 文学 中 ， 给 人 印象 最 深 的 
是 行星 在 黄道 上 运行 的 学 说 ， 这 便 使 类 似 的 技术 发 展 明显 地 迟滞 了 。 当 然 ， 有 过 安 蒂 
基 西 拉 机 (Anti-Kythera machine) © 和 转盘 水 钟 (anaphoric clock)@， 可 是 黄道 上 的 复 
杂 运 动 带 来 了 许多 难以 解决 的 技术 问题 ， 以 致 不 曾 取 得 向 时 钟 机 构 发 展 的 真正 进步 8。 
另 一 方面 ， 注 意 一 下 机 械 时 钟 和 机 械 动 力 驱 动 的 天 文 仪器 是 如 何在 中 国共 同 成 长 的 ， 
并 事实 上 结合 于 同一 机 械 装 置 ， 是 特别 令 人 感 兴趣 的 。 这 方面 的 发 展 成 果 被 欧洲 分 为 
两 个 阶段 接受 了 。 第 一 阶段 大 概 是 在 十 字 军 东 征 的 时 候 ， 先 向 西方 传播 的 是 水 力 驱动 
的 机 械 时 钟 ， 到 14 世纪 初 ， 它 很 快 变 成 了 较 紧 凑 和 较 精确 的 重 锤 驱动 金属 时 钟 ， 并 附 
有 立轴 和 摆 杆 式 擒 纵 机 构 。 这 纯粹 是 一 种 计时 器 ， 用 普 赖 斯 赞美 它 的话 来 说 ， 它 是 
“从 天 文学 世界 下 凡 的 天 使 ”。 接 着 ， 在 其 后 的 两 个 世纪 之 未 ( 1595 年 )， 第 谷 才 放弃 
了 古典 的 黄道 坐标 (这 也 许 是 受到 东方 某 种 影响 的 结果 ); 胡 克 (1670 年 ) 的 建议 由 
卡 西 尼 (1678 Æ) 加 以 实施 @; 望远镜 赤道 装置 始 见 于 沙 伊 纳 (Christopher Scheiner; 
1625 ^E) 的 著作 ， 并 经 和 詹姆斯. Н (James Short; 1732—1768 Æ) 的 改进 得 以 完 
善 9。 于 是 ， 夫 琅 和 费 才能 在 不 知 过 去 历史 的 情况 下 ， 追 随 了 苏 颂 的 前 例 ， 从 而 把 西方 
的 时 钟 机 构 这 个 “下 凡 的 天 使 ”重新 送 回 天 文学 的 世界 ， 在 这 个 世界 中 时 钟 机 构 一 直 
有 着 中 国 的 血统 ， 而 在 中 国 这 些 血 统 并 没有 全 部 保留 下 来 。 


Ф 这 是 一 架 公元 2 世纪 的 天 象 仪 的 残存 物 ; 参见 上 文 p. 339。 见 Rediadis (1); 其 他 引证 及 记述 见 Price (1), 

@ 希腊 化 世界 中 特有 的 由 浮子 带动 的 旋转 盘面 时 钟 (zk HE), DL Diels (1); Drachmann (6); Price (4, 5), 

© ”这 并 不 排除 向 时 钟 部 件 发 展 的 一 些 技术 进步 。 例 如 ， 一些 11 世纪 星 盘 上 精细 的 齿轮 结合 。 见 Wiedemann 
(13); Price (1). \ 

Ф 参见 Daumas (1), p.20, и 

© Ah (1710—1768 4) 在 正文 所 提 到 的 年 份 里 制作 了 一 系列 很 好 的 望远镜 ; 参见 Daumas (1), р. 226,, 
232; Н. C. King (1), ，p. 87。 我 们 感激 耶 赫 尔 (Р. A. Jehl) 先生 ， 他 提醒 我 们 注意 沙 伊 纳 和 卡 西 尼 的 先前 工作 。 参 
Ji, Chauvenet (1), p.367, 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 365 · 


(iv) 赤道 装置 的 发 明 


对 于 南宋 的 浑 仪 ， 我们 了 解 得 很 少 ,但 13 世纪 郭守敬 的 一 些 仪器 至 今 仍 在 Q， 若 
干 年 来 ， 它 们 一 直 被 保存 在 南京 东北 郊 中 国 科学 院 紫 金山 天 文 台 @。 这 些 仪器 制 于 元 
代 ， 直 到 1600 年 耶稣 会 士 人 华 时 仍然 在 使 用 。 下 面 是 利 玛 塞 对 它们 的 描述 @: 


除 京师 外 ， 南 京 亦 设 有 钦 天 监 观 星 台 。 此 全 以 建筑 宏伟 著称 ， 非 关 司 天 者 之 
技能 也 。 彼 等 才 疏 学 浅 ， 除 墨守成规 以 推 步 历 法 外 ， 无 所 事 事 。 如 计算 有 误 ， 风 
伴 称 所 推 得 者 乃 事理 之 常 ， 而 星辰 出 没 失 序 ， 乃 天 将 降 祸 福 于 人 ， 以 此 雇 说 巧 为 
掩饰 。 彼 等 于 利 玛 赛 神父 不 甚 信 任 ， 盖 恐 揭 其 所 短 ; 及 顾虑 消除 ， 乃 走访 神父 ， 
费 有 所 获 益 。 其 后 神父 回访 观 星 台 ， 见 确 有 所 革新 ， 颇 出 意 想 之 外 。 

城 之 一 隅 有 小 山 岗 @， 然 仍 处 于 城墙 之 内 。 上 有 和 平台， 宽阔 宏 敞 ， 鼎 适 于 观测 
之 用 。 四 周 屋 宇 壮丽 ， 乃 昔 年 所 建 。 司 天 者 夜 夜 条 立 于 此 ， 以 察 天 象 ， 无 论 星 陨 、 
SS, иш 1, MERLE EANET, HERR, ЖИИ ЁШ, HEBER, 
凡 神 父 在 欧洲 所 见 者 无 出 其 右 。 且 诸 器 屹立 于 此 垂 二 百 五 十 年 @， 几 经 风霜 两 雪 ， 
迄 无 所 损 。 

主要 仪器 有 四 。 

其 一 为 球形 ， 有 平行 圈 、 子 午 圈 逐 度 刻 于 其 上 ， 形 体 之 大 可 请 三 围 ， 置 于 作 
轴承 合用 之 青铜 方 柜 中 。 柜 旁 有 小 门 ， 可 入 内 操纵 。 惟 球面 上 既 无 星象 ， 复 无 地 
图 ， 如 非 有 意 使 其 可 兼 充 天 球 、 地 球 之 用 ， 则 当 系 尚未 完工 之 故 @。 

其 二 为 巨型 QR) 仪 ， 径 广 不 下 俗 所 谓 一 诬 ， 即 两 辟 张 开 之 长 。 上 有 地 平 
(H) 及 二 天 极 ; 圈 非 整体 ,而 为 双环 ， 双 环 之 间 有 间隙 ， 其 效用 与 西方 浑 仪 之 
环 相同 四。 各 环 和 缘分 为 三 百 六 十 五 度 又 二 十 五 分 。 中 间 无 物 以 象 地 ， 而 有 状 如 枪 


Ф 1946 年 ， 作 者 曾 亲 自 审视 其 中 两 具 ， 感 到 十 分 高 兴 。 耶 稣 会 士 人 华 之 初 ， 有 一 些 仪 器 是 保存 在 北京 的 。 
但 义和团 运动 之 后 ， 其 中 一 具 作为 德军 战利品 运往 德国 ， 后 来 德国 政府 被 迫 将 其 从 波茨坦 (Potsdam) 归还 中 国 。 
这 一 具 元 代 浑 仪 及 其 他 同时 被 掠 的 耶稣 会 士 监制 的 仪器 ， 曾 在 波茨坦 被 拍摄 成 精美 的 照片 ， 由 米 勒 [ R. Müller 
()] EX. 

Q 现存 的 仪器 是 否 确 为 郭守敬 所 监制 ， 尚 无 法 肯定 ， 因 为 我 们 知道 ，1437 年 皇甫 仲 和 曾 制 成 过 一 些 精确 的 
复制 品 。 见 《明史 》 卷 二 十 五 ， 第 十 五 页 。1956 年 4 月 时 这 些 仪器 仍 在 紫金 山 ， 但 估计 它们 会 迁 到 北京 天 文 馆 去 。 

图 Opere, ed. Venturi, vol.1, рр. 24, 315; Fonti, ed. d' Elia (2), vol.2, pp.56 ff. 。 后 经 金 尼 阁 (Trigault) 
增补 (1615 Æ), 译文 见 Yule (1), vol.1, p.451; Gallagher (1), рр. 329; Bernard- Maitre (1), p.59; Wylie 
(7), р. 14。 这 里 对 这 些 文献 做 了 整合 ， 译 文 也 作 了 必要 的 订正 。 

Ф ” 即 北 极 阁 ， 山 项 上 现 设 有 中 国 科 学 院 的 气象 研究 机 构 。 在 紫金 山 的 同一 支脉 上 (可 俯 车 玄武 湖 ) 有 鸡 鸣 
F, 是 佛教 徒 梁 武 帝 虑 诚 绝食 至 死 的 地 方 。 

© 较 正 确 的 估计 应 当 是 三 百 五 十 年 。 

© 图 线 已 失去 或 已 模糊 ， 可 能 由 于 仪器 受到 风雨 的 侵蚀 超过 了 利 玛 窦 的 想象 ， 根 据 即将 说 明 的 理由 ， 郭 守 
敬 的 球形 仪器 无 疑 是 个 天 球 。 它 的 “平行 圈 ” 确 实 不 是 按 西 方 的 理解 平行 于 黄 纬 圈 ， 而 是 平行 于 赤道 的 赤 纬 圈 。 
金 尼 阁 的 改写 本 给 人 的 印象 是 ， 球 体 是 以 手 推 动 的 ; 但 利 玛 赛 的 意大利 文 原本 则 明确 地 指出 ， 小 门 是 为 了 调整 仪 
器 而 设 一 一 大 概 是 使 用 水 力 。 

C MH (BA) 置 于 双环 之 间 。 值 得 注意 的 是 ， 这 样 的 装置 对 于 利 玛 窦 来 说 是 陌生 的 。 
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管 之 望 简 ， 可 旋转 至 任何 经 纬度 以 观测 恒星 ， 作 用 正如 吾 人 之 照 准 器 (vane 
sight) @ 一 一 此 诚 为 一 不 寻常 之 器 件 。 
其 三 为 诗 表 ， 其 高 倍 于 前 器 之 径 ， 直 立 于 朝 北 的 大 理 石 长 板 上 。 长 板 四 周 沿 
ШЖ, ERK, UMMAKHZEKF. EA Eb r, MARR, CHR 
НЕНА, AREE DEUM GO EE KW. 
其 四 ， 即 最 后 一 件 ， 乃 其 中 最 大 者 ， 似 由 大 星 盘 三 、 四 有 具 拼 合 而 成 ; 4HH 
@& [3k — E. WN RHR (Alhidada) , X 4 HB (Dioptra), — 3 41 E T RE 
以 象 赤道 ; 另 一 盘 与 前 一 盘 相 交 ， 直 立 于 南北 平面 上 ， 神 父 曾 误 以 为 子午 圈 ， 而 
此 盘 固 可 绕 自 身 之 轴 而 旋转 者 ; 复 有 一 盘 置 于 子午 面 上 ， 具 垂直 轴 ， 似 代表 一 地 
平 经 圈 ， 并 可 旋转 用 以 表示 任 一 地 平 经 圈 。 此 外 ， 各 盘 均 有 刻度 ， 以 凸 起 之 (4 
ЖА) 钉 为 标志 ， 如 此 则 夜间 暗中 摸索 ， 即 可 知 其 度数 。 此 复合 星 盘 @ 仪 全 部 置 于 大 
理 石 座 上 ， 座 面 四 周 有 水 渠 以 取 平 。 
诸 仪 器 均 以 汉字 为 说 明 ， 并 狗 有 二 十 八 宿 之 名 。 此 二 十 八 宿 与 吾 人 之 十 二 官 
HM. PLANHA- WR: 北极 出 地 篆 作 三 十 六 度 ， 而 南京 之 纬度 实 为 三 十 二 度 
又 四 分 之 一 。 故 诸 仪 器 似 在 他 处 制 成 ， 后 由 不 详 历 算 者 移 至 南京 @， 而 未 考 其 地 之 
位 置 也 。 
数 年 后 ， 利 玛 赛 神父 于 北京 见 若干 仪器 ， 与 前 所 见 浑 如 出 于 一 人 之 手 。 据 
云 ， 乃 蒙古 人 统治 中 国 时 所 铸 ; 然则 谓 为 通 西学 之 异 邦 人 所 为 ， 或 非 轻 率 
之 论 @。 
由 此 看 来 ， 尽 管 利 玛 察 曾 以 排挤 同时 代 的 中 国人 为 策略 ， 从 而 对 他 们 采取 轻 藏 态 度 ， 
并 对 仪器 的 来 源 贸然 做 出 非常 错误 的 猜测 ， 可 是 元 代 的 天 文 仪器 却 给 他 留 下 深刻 的 
印象 。 

关于 元 代 太 史 院 在 1276 一 1279 年 间 重 新 置 备 仪器 的 情况 ， 我 们 是 从 中 国 的 可 靠 文 
献 中 了 解 到 的 ， 其 中 当然 包括 《元 史 》@。《 元 史 》 PIA PRUNES: 


(1) XX 163。 即 利 玛 罕 所 说 的 第 二 件 。 


Ф ФЉ ЖЕ “pinnulis” „ 

Q 人 金 尼 阁 本 作 “et stilus eo modo quo іп horologiis ad perpendiculum collocatus" „ 

© 利 玛 塞 在 这 里 使 用 “ 星 盘 ” (astrolabii) 一 名 ， 当 然 完 全 错误 ， 并 且 会 引起 误解 ， 但 他 只 是 在 写 一 篇 粗略 
的 记述 罢了 。 他 所 看 到 的 仪器 和 星 盘 毫 无 关系 。 

Ф ”这 一 点 现在 可 以 立即 加 以 漂 清 。1200 年 前 后 ， 耶 律 楚 材 在 山西 平阳 ( 今 临 汾 ， 纬 度 略 超过 36°) 创办 天 
文 所 《元 史 》 卷 一 四 六 的 记载 作 “ 经 籍 所 ”。 一 一 译 者 ) ， 制 成 仪器 一 批 ， 利 玛 赛 所 看 到 的 即 属于 这 一 批 。 到 明 
代 科 学 衰微 时 ， 这 批 仪器 被 运往 南京 。 《元史 》( 卷 四 十 八 ， 第 十 二 页 ) 以 “四 海 测验 ”为 题 刊载 了 二 十 五 个 重要 
地 点 的 纬度 ， 可 见 郭守敬 时 代 的 天 文学 家 很 了 解 纬度 的 重要 性 ， 也 可 见 其 中 某 些 地 点 一 定 置 有 天 文 仪器 。 参 见 
Gaubil (2), p. 110。 

© iR dU E УЕКИН K UL, HAMAR. 

© 《元 史 》 卷 四 十 八 ， 第 一 页 起 ; 卷 一 六 四 ， 第 五 页 起 。 伟 烈 亚 力 [Wylie (7) ] 有 部 分 译文 ， 并 加 注释 ， 
ADT TEA (LR) (EME) %<, 

Ф 《元 史 》 这 两 卷 中 所 列 的 顺序 有 不 同 ， 我 们 进行 了 重新 排列 。 


(2) 简 仪 
(3) RRO 
(4) WRO 


(5) & X9 


(6) 立 运 仪 


(7) 证 理 仪 


(8) X 4O 
(9) йЛ® 
(10) 日 月 食 仪 
(1) ER 
(12) 定时 仪 
(13) 正方 案 @ 
(14) ЖХ 
(15) ЖЖ 


(16) 正 仪 
(17) BER 


Ф 《元 史 》 卷 四 十 八 , 第 二 页 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 -367. 


图 164 及 图 165。 即 利 玛 罕 所 说 的 第 四 件 @。 

即 利 玛 赛 所 说 的 第 一 件 。 

即 大 小 介 于 上 文 (р. 301) MEME HA BAPE RA Wa Bs 
明慧 仪 之 间 的 半球 式 日 冉 。 


无 疑 是 指 四 丈 高 表 ， 特 别 是 置 于 阳 城 的 ， 上 文 (p.297) 已 
描述 过 @。 


即 利 玛 窦 所 描写 的 简 仪 的 “ 立 运 环 "， 见 图 164 及 图 166, 
它 与 下 述 的 正方 案 (13) 构成 一 种 仪器 ， 相 当 于 现代 的 地 
平 经 纬 仪 和 经 纬 仪 @。 


不 清楚 究竟 是 什么 仪器 ， 可 能 是 玲珑 仪 的 部 件 ， 用 以 测定 日 
月 在 黄道 附近 的 精确 位 置 ; 用 途 大 致 如 此 。 也 可 能 是 在 黄道 


面 上 安装 的 窥 管 。 
EX (p.299) 已 有 说 明 。 


显然 是 改装 的 圭 表 和 景 符 ， 用 于 测 月 影 。 

形状 不 详 @。 

这 可 能 是 16 世纪 夜间 辨 时 器 的 先驱 吗 (ЖЕ p. 338)? 
可 能 是 简 仪 的 “ 百 刻 环 "， 也 可 能 是 星野 的 别名 。 

应 当 是 地 平 经 圈 ， 也 可 能 是 简 仪 的 “ 阴 纬 环 "。 

WP EER, БЮ “ER” о 


尽管 细节 不 明 ， 这 可 能 指 垂 线 架 (groma) 或 指 悬 挂 的 铅 垂 
线 ， 可 借以 检定 仪器 (特别 是 圭 表 ) 的 准确 度 (参见 上 文 
р. 286) 。 


用 途 不 明 。 
用 途 不 明 。 


Q 《元 史 》 卷 四 十 八 ， 第 五 页 。 参 见 下 文 pp. 382 ff. , 


@ 《元 史 》 卷 四 十 八 ， 第 六 页 。 这 里 的 描述 排除 了 德 理 贤 [d Elia (2)] 的 说 法 ， 他 认为 是 圭 表 。 这 是 一 个 


直径 12 尺 的 钵 。 
见 《 元 史 》 卷 四 十 八 , 第 八 页 。 


Spencer—Jones (1), p.83。 
《元 史 》 卷 四 十 八 ， 第 九 页 。 
《元 史 》 卷 四 十 八 ， 第 十 页 。 


өөөөөө 


L A. Sédillot (1), p.198]. 
4) 《元 史 》 卷 四 十 八 ， 第 七 页 。 


利 玛 赛 所 说 的 第 三 件 仪 器 应 为 习 见 的 八 尺 圭 表 。 


这 可 能 是 阿拉 伯 著 作家 所 记述 的 可 调节 的 帘 管 (dioptra)， 用 于 确定 偏食 时 可 见 圆 面 的 直径 [ 见 
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图 版 五 二 


图 163 ”郭守敬 的 赤道 式 浑 仪 (1276 年 )， 皇 甫 仲 和 仿制 (1437 年 )， 照 片 是 
在 北京 古 观象台 院内 自 北向 南 拍 摄 的 (汤姆 森 摄 ) 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 - 369 · 


> 


图 164 ”郭守敬 在 1270 年 前 后 设计 的 简 仪 。 简 仪 是 所 有 现代 望远镜 赤道 装置 的 前 身 。 图 
中 的 仪器 可 能 是 皇甫 仲 和 众多 仿制 品 中 的 一 件 。 照 片 摄 自 东 南方 向 。 仪 器 的 底 
BI EAK. ALR, RARE (AS) 的 赤 纬 环 直径 为 六 尺 ， 由 此 可 
以 推 想到 全 仪 的 大 小 中国 科学 院 照片 ) 。 


图 165 ”从 南面 看 的 郭守敬 简 仪 ， 在 上 方 可 看 到 附 在 “ 规 环 ”上 的 “ 定 极 环 ”及 其 十 字 
距 和 中 心 孔 ( 中国 科 学 院 照片 ) 。 
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图 166 


第 二 十 章 ”天 文学 


东南 
郭守敬 简 仪 的 图 解 ， 从 东南 方向 观看 ， 以 便 与 图 164 对 照 。 图 中 a，a 一 一 北极 云 架 ; 


6 一 一 规 环 (直径 二 尺 四 寸 ， 固定 着 ); c，c，,c',，c 一 一 龙 柱 ; 4d，d 一 一 南极 云 架 ; 
ВЖ [ 刻 有 十 二 时 辰 及 一 百 刻 ， 每 刻 分 为 三 十 六 分 。 环 上 北面 有 四 个 滚 柱 轴承 ， 
使 它 所 承 的 直径 六 尺 四 十 的 赤道 环 (j) 旋转 自如 ]; /一 一 四 游 双 环 (直径 六 尺 ， 两 
面 都 刻 有 周 天 度 分 ， 附 有 罕 管 ， 即 “ 罕 衡 ”， 用 以 测量 去 极度 ) ; z, 2—8; 
1 一 一 横 (以 上 两 项 都 可 防止 变形 ); i— S [ 为 精确 起 见 ， 两 端 作 圭 首 形 (“ 端 
为 圭 首 ”) ， 并 有 照 准 器 (“RE”) ] ; j——B3B38& (可 以 转动 ， 直 径 六 尺 ， 环 面 细 刻 
二 十 八 宿 周 天 度 分 ， 中 间 由 十 字 距 加 固 ， 与 四 游 双环 同 ) ; 大， 万 一 一 界 衡 (可 动 独立 
径 向 指针 ， 尖 头 。 有 无 照 准 器 不 详 。 从 名 称 看 来 ， 是 用 以 划 定 列 宿 边界 的 ) ; /一 一 定 
极 环 (直径 六 度 ， 附 于 规 环 上 部 ， 只 能 在 图 165 中 见 到 。 环 中 间 有 十 字 距 ， 其 中 心 有 
孔 ， 似 乎 用 于 测定 北极 星 上 中 天 的 时 刻 。 可 通过 连 在 南极 云 架 上 的 铜板 小 孔 进 行 观 
测 。 通 过 百 刻 环 、 赤 道 环 及 规 环 中 心 的 主 极 轴 也 有 小 孔 ， 从 而 构成 了 一 个 极 窥 管 ) ; 
阴 纬 环 (固定 的 地 平 环 ) ; "一 一 立 运 环 (垂直 旋转 ， 附 有 照 准 器 ， 用 于 地 平 续 
度 测量 )。《 元 史 》( 卷 四 十 八 , 第 二 页 起 ) 有 关于 此 仪器 的 描述 ,译文 见 Wylie (7) 。 


т 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 +371. 


我 们 撤 开 那些 不 重要 的 和 资料 不 足 的 仪器 不 谈 ， 主 要 谈论 一 下 大 型 浑 仪 (编号 
1) 和 简 仪 (编号 2) 。 关 于 前 者 已 不 需要 进行 更 详细 的 叙述 ， 因 为 它 虽 然 比 1090 年 
苏 颂 所 用 的 仪器 制作 更 精巧 且 精 密 ， 但 是 并 没有 什么 根本 区 别 。 可 是 关于 后 者 ， 也 
就 是 被 利 玛 赛 当 作 装 在 几 个 轴 上 的 一 套 “ 星 盘 ” 的 那 一 座 ， 却 有 新 奇 之 处 。 我 们 不 
妨 把 它 看 作 中 世纪 “ 赤 基 黄道 仪 ”(torquetum)@ 的 简化 品 。 这 种 仪器 由 一 系列 的 圆 
盘 和 环 构成 ， 却 不 像 浑 仪 那样 装置 成 同心 的 圆 环 。 阿 拉 伯 和 欧洲 的 仿制 品 是 这 样 : 
有 一 个 安装 在 赤道 面 上 的 圆 盘 ， 另 有 一 个 圆 盘 与 之 成 一 夹 角 在 黄道 面 内 转动 ; 转盘 
上 还 立 有 一 个 和 盘 本 身 垂直 的 黄 纬 圈 2。 此 外 还 有 半圆 盘 (ER) 和 铅 垂 线 ， 是 为 测 
量 地 平 纬 度 而 设 的 。 这 种 仪器 大 概 主要 是 用 在 计算 方面 ， 因 为 它 可 以 直接 使 黄 赤道 
坐标 互相 转换 ， 也 可 供 其 他 对 照 之 用 。 发 明 这 种 不 灵 便 的 仪器 的 人 ， 一 般 认 为 是 马 
拉 盖 的 纳西 尔 丁 : 图 西 @。 他 与 郭守敬 同时 ， 但 生年 略 早 些 。 但 是 ， 更 可 能 的 发 明 人 
是 西班牙 穆斯林 机 比尔 : 伊 本 : 阿 弗 拉 (Jabir ibn Aflah; 约 生 于 1130 年 )@@。 当 波斯 
马 拉 盖 的 天 文学 家 们 使 用 它 的 时 候 ， 欧 洲 人 也 在 使 用 [Thorndike (3, 4)], ， 而 且 雷 
乔 蒙 塔 努 斯 和 阿 皮 亚 努 斯 在 1540 年 左右 撰写 了 论 赤 基 黄 道 仪 的 专文 @， 不 过 第 谷 以 
轻 茂 的 口吻 提 到 它 @。 后 来 ， 除 印度 人 把 这 种 阿拉 伯 仪 器 流传 下 来 以 外 ， 再 也 没有 人 用 
它 了 。 在 印度 裔 浦 尔 至 今 还 存 有 一 个 露天 样本 ， 即 黄道 仪 (krantivritti valaya yantra ) Ф 
[ 见 图 168 (a)]. 

郭守敬 的 简 仪 最 使 我 们 感 兴趣 的 地 方 是 : 虽然 〈 作 为 一 架 “ 拆 散 了 的 浑 仪 ”) Е 
可 以 被 辨认 出 是 和 赤 基 黄道 仪 有 关 的 ,但 它 实际 上 却 是 纯 赤 道 式 的 ( 见 图 166) 。 它 之 
所 以 被 称 为 “ 简 仪 ， 无疑 是 因为 被 去 掉 了 黄道 部 件 。 这 说 明 这 种 仪器 的 结构 或 许 曾 受 
过 来 自 阿拉 伯 的 影响 ， 可 是 郭守敬 使 它 适合 了 中 国 天 文学 的 特点 ， 即 改 用 了 赤道 坐标 
A. DH, ， 郭 守 敬 为 现代 望远镜 广泛 使 用 的 赤道 装置 (参见 图 170) 提前 做 了 充分 的 准 
备 。 我 们 在 这 里 又 一 次 看 到 ， 中 国人 坚持 使 用 后 来 通行 世界 的 赤道 坐标 系 ， 因 而 我 们 
就 不 能 不 思考 一 下 ， 究 竟 是 哪些 影响 促使 了 第 谷 抛弃 希腊 -阿拉 伯 - 欧 洲 天 文学 所 特有 
的 黄道 坐标 系 。 


Ф 应 该 小 心 区 分 “torquetum”( 赤 基 黄 道 仪 ) 和 “triquetrum”( 星 位 仪 ); MFX p. 373。 

@ 见 R. Wolf (1), vol.2, р. 117; Houzeau (1), p.952; Gunther (1), vol.2, p.35, 36; Anon. (25), 
р. 18, по. 348, opp. p.30; Rohde (1), рр. 79 ff. ; Michel (12), p.68, pl. XIII, Ж/К [Michel (13)] MAGE 
是 最 好 的 说 明之 一 ， 他 告诉 我 们 ， 沃 灵 福 德 的 理 查 德 (Richard of Wallingford) 的 直角 杆 仪 ( Rectangulus). 是 一 种 
骨干 式 的 赤 基 黄道 仪 ， 而 冈 瑟 [Gunther (1), vo.2, p.32] 并 不 知道 它 的 性 质 。 

图 Sarton (1), vol.2, p. 1005 。 人 参见 本 书 第 七 章 (j) (第 一 卷 ，pp. 217 ff. ) 。 

@ Sarton (1), vol.2, p.206, BW Repsold (1); Mieli (2), vol.2, р. 144。 

О ”欧洲 现存 最 古 的 赤 基 黄道 仪 实物 ， 是 1444 年 库 萨 的 尼 古 拉 所 购 得 的 仪器 之 一 [ 见 Hartmann (1)]„ ёт 
拉 在 他 的 故乡 摩 泽 尔 河 (Mosel) 流域 特 里 尔 (Trier) 附近 的 库 斯 (Киев) 地 方 建 了 一 家 慈善 医院 ， 该 仪器 现存 该 
院 图 书馆 ( 见 图 167) 。 其 他 一 些 赤 基 黄道 仪 存 于 慕尼黑 (Munich) 的 德意志 博物 馆 (Deutsches Museum), ÆRA 
因 (Holbein) 的 名 画 《 大 使 们 》( The Ambassadors) 的 背景 上 也 画 着 一 个 赤 基 黄道 仪 。 

© Raeder, Strömgren & Strömgren (1), p.53, 

@ Kaye (5), p.32, 33, fig. 58; Soonawala (1), ，p.38。 现 在 这 个 仪器 已 缺 一 些 部 件 。 
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图 版 五 四 


图 167 赤 基 黄道 仪 ， 此 仪 一 度 为 库 萨 的 尼 古 拉 所 有 (1444 4E) , Ж 
存 于 特 里 尔 附 近 库 斯 地 方 他 所 创办 的 慈善 医院 的 图 书馆 中 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 373. 


图 版 五 五 


图 168 (а) 印度 的 赤 基 黄道 仪 (krantivritti valaya yantra)， 现 存 于 病 浦 尔 的 
Si + 辛 格 天 文 台 [照片 采 自 Kaye (5)]。 此 仪 已 不 完整 ,但 赤道 
面 和 黄道 面 仍 可 看 出 。 参 见 上 文 p. 301, 


БИИР sbi 


图 168 (b) 彼得 ' 阿 皮 亚 努 斯 的 赤 基 黄道 仪 (1540 年 ) 。 
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但 是 ,在 对 这 一 问题 进行 研究 之 前 ， 首 先 应 当 探讨 一 下 阿拉 伯 对 元 代 天 文学 家 的 
影响 Q。 由 于 险 特 纳 [Harner (3)], RAY (5) 和 田 坂 兴 道 9 在 这 方面 已 经 做 过 专 
门 的 研究 ， 这 种 探讨 是 不 难 进行 的 。 关 于 1267 年 由 波斯 送 达 中 国 的 七 种 天 文 仪器 的 图 
形 ， 他 们 已 做 出 考证 @。《 元 史 》@ 中 有 两 页 专 讲 “西域 仪 象 ”"。 这 些 仪器 是 旭 烈 元 汗 或 
其 继承 人 ， 派 马 拉 盖 的 天 文学 家 之 一 札 马 鲁 丁 @ 亲 自 送 给 忽 必 烈 的 。 札 马 鲁 丁 究竟 是 什 
么 人 ， 尚 不 很 清楚 ， 可 能 就 是 页 迈 勒 了 “' 伊 本 ， 穆罕默德 * 纳 机 里 (Jamal al-Din ibn 
Muhammad al- №ајјан) ©, ЖАЛ Р 1258 年 推荐 了 建筑 马 拉 盖 天 文 台 的 全 权 职 责 。 他 
代表 阿拉 伯 方 面 告知 中 国 天 文学 家 的 仪器 名 称 ， 连 同 简短 的 说 明 ， 都 载 在 《元 史 》 内 。 

这 些 仪器 如 下 : 


汉字 音译 @ 波斯 -阿拉 伯 语 原文 汉 译 及 说 明 
(1) 咱 秃 哈 刺 吉 Dhatu al- halag-i “ 浑 天 仪 "。 它 不 是 托 勒 密 式 ,而 是 赤道 式 
(多 环 仪 ) 的 ， 有 两 个 回归 图 (或 恒 显 圈 及 恒 隐 轿 ) 附 
在 带 照 准 器 的 活动 未 纬 环 上 @。 
(2) мяла Dhatu sh-shu‘ batai 。 “测验 周 天 星 嘿 之 器 ”。 据 青 纳 [Zinner (1), 
(ni) (IUN) p.236] 推测 ， 这 是 一 个 等 分 图 ; EI. 


[Fuchs (1), p.4] 推测 ， 这 是 测量 人 员 用 
的 雅 各 布 标尺 (Jacob ' s Staff) 。 这 些 推 测 均 
不 可 靠 。 哈 特 纳 [ Hartner (3)] 认为 它 是 
jt 5j Ж AY E (У R (organon parallacticon ; 
ópyavov лароЛАакикбу), ， 即 “长 尺 ” 或 星 位 
АХ (triquetrum) ， 用 来 确定 恒星 上 中 天 时 的 
天 顶 距 @， 这 基本 上 是 正确 的 。 可 是 ， 此 仪 
肯定 有 一 种 变 体 ， 公 元 840 年 左右 肯 迪 在 手 


Ф 瓦格纳 (Wagner) 曾 记 述 当时 保存 在 俄国 普尔 科 沃 天 文 台 (Pulkovo Observatory) 的 两 种 有 趣 的 手写 本 ， 
一 种 是 阿拉 伯 文 或 波斯 文 ， 另 一 种 是 中 文 。 它 们 都 是 从 1204 年 算 起 的 日 月 和 五 大 行星 运行 表 ; 写 于 1261 年 前 后 。 
因为 它们 可 能 是 札 马 鲁 丁 与 郭守敬 合作 的 遗物 ， 确 实 珍贵 。 在 第 二 次 世界 大 战 中 ， 这 座 天 文 台 被 焚毁 ， 但 希望 这 
些 写本 不 致 成 为 灰 燃 。 我 们 曾 提 到 ( 本 书 第 一 卷 ，p. 218) 一 个 世纪 之 后 (1363 年 ) 的 另 一 种 手写 本 。 此 写本 现 
藏 巴黎 ， 是 用 阿拉 伯 文 写 的 天 文学 论文 ， 内 有 月 离 表 ， 附 蒙古 文 旁 注 及 中 文 标题 页 。 它 是 撒 马 尔 军 的 阿 塔 . Bt 
Ж 艾 哈 迈 德 ('Ataibn Ahmad al-Samarqandi) 为 元 朝 镇 西武 靖 王 卜 纳 刺 写 的 ， 卜 纳 刺 是 党 元 班 之 子 ， 是 成 吉 思 汗 


和 忽 必 烈 的 直系 后 毅 。 关 于 这 项 有 趣 的 遗物 ， 见 Blochet (3), p.169; Schefer (2), p.24; Destombes (4), 

Q 参见 Fuchs (1), ，p.4。 后 面 关 于 阿拉 伯 名 词 的 考证 和 解释 多 根据 哈 特 纳 的 著作 ， 田 坂 兴 道 的 文章 肯定 有 
一 些 错 误 。 

© RAR [Gaubil (2), p. 130] 未 能 对 此 做 出 考证 。 

Ф 《元 史 》 卷 四 十 八 ， 第 十 页 起 。 

© 参见 上 文 p.49。Sarton (1), vol.2, р. 1021, 

© 这 个 人 也 很 可 能 是 布 哈里 (al-Bukhari) ( 哈 特 纳 博士 注 ) 。 一 个 名 叫 贾 迈 勒 丁 : 伊 本 DANSE (Jamal 
al-Din ibn Mahfuz) 的 人 所 作 的 72 颗 恒 星星 表 和 手稿 (1285 年 ) 现存 巴黎 [ Destombes (2) ] 。 

© ”这 不 是 现存 唯一 的 汉字 音译 ， 然 而 是 最 正确 的 。 蓝 隆 本 《元 史 》 已 由 博学 的 语言 学 家 们 修订 过 ， 他 们 把 
所 有 外 国 译名 等 一 律 按 蒙古 音 改 译 ， 甚 至 对 于 这 些 来 自 其 他 语言 如 阿拉 伯 语 的 名 称 也 如 此 ( 哈 特 纳 博士 注 ) 。 

此 仪 的 北极 仰角 为 36* ， 所 以 可 能 是 为 平阳 的 观象台 设计 的 ; 这 个 纬度 与 德黑兰 (Teheten) 或 麦 什 德 
(Meshed) 的 相合 ， 而 与 马 拉 盖 的 不 合 。 

9 参见 Almagest，V，12。 第 谷 的 描述 最 正确 [ Raeder, Stromgren & Strdmgren (1)，p.44]。 亦 见 Gunther 
(1), 90.2, p.19; Dicke (1), ьама. (3), 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 + 375. 


汉字 音译 波斯 -阿拉 伯 语 原文 汉 译 及 说 明 


fa [其 1212 年 的 抄本 有 西 文 译本 ， 见 
Wiedemann (9)] 中 曾 有 记述 ， 大 概 当时 还 
在 使 用 。 因 为 《元 史 》 说 ， 这 个 仪器 有 两 支 
ЯЕ (“第”) 〈 供 确定 恒星 间 角 距离 之 用 ) , 
但 当 有 一 支 窥 管 恒定 地 直 指 天 项 时 ， 这 支 窥 
管 也 就 不 需要 了 。 


(3) SERIER Rukhàmah- i- mu*wajja “ERRE” 。 即 均匀 时 平面 日 里。 
(4) 鲁 哈 麻 亦 木 思 塔 余 Rukhamah-i-mustawiya “ABBR”, MAROON FMA Se. 


(5) 苦 来 亦 撤 麻 Кига-і-ѕата’ “ 斜 丸 浑 天 图 " 。 天 球 仪 。 
(6) 苦 来 亦 阿 儿 子 Kura- i- ard “地 理 志 ”。 地 球 仪 。 
(7) 元 速 都 儿 刺 al- Usturlab 星 盘 。《 元 史 》 说 :“( 它 的 ) 中 国名 字 还 没有 


定 出 。 这 具 仪 器 是 用 青铜 制 的 ， 上 面 刻 着 昼 
Ҥй” (TERJA, AERA, BRK 
时 刻 之 器 。 其 制 以 铜 ， 如 圆 镜 而 可 挂 ， 面 刻 
TZR, ERNA”) FA [Zinner (1), 
p.236] 认为 它 是 漏 壹 ， 显 然 是 错误 的 。 


这 是 个 有 趣 的 仪器 清单 。 它 首先 使 我 们 感到 ， 这 些 仪器 对 于 中 国人 来 说 ， 确 实 并 
不 新 奇 Q， 札 马 鲁 丁 的 仪器 自然 都 是 为 黄道 系统 的 观测 制作 的 ， 而 我 们 在 前 面 已 经 知 


道 ， 郭 守 敬 并 不 重视 黄道 系统 。 仪 器 用 的 都 是 360 度 制 ， 而 郭守敬 仍然 用 365 ИЙИЛЕ 


制 2。 就 是 第 五 种 仪器 〈 天 球 仪 ) ， 也 没有 什么 新 奇 。 另 一 方面 ， 地 球 仪 却 似乎 是 个 新 
东西 ; 除 已 被 完全 遗忘 的 公元 前 2 世纪 马 卢 斯 的 克拉 特 斯 ( Crates of Mallos) 的 古 地 球 
仪 9 以 外 ， 没 有 比 马 丁 : 贝 海 姆 ( Martin Behaim) 1492 年 的 记录 @ 更 早 的 了 。《 元 史 》 
关于 这 件 新 仪器 的 记载 是 这 样 的 :“ 一 个 木 制 的 圆 球 ， 其 上 七 分 是 水 ， 染 成 绿色 ， 三 分 
陆地 用 白色 ， 有 河 、 湖 ， 等 等 。 划 出 许多 小 方 格 ， 以 便 能 计算 地 区 的 大 小 和 道路 的 远 
近 。”(“ 其 制 以 木 为 圆 球 ， 七 分 为 水 ， 其 色 绿 ， 三 分 为 土地 ， 其 色白 。 画 江河 湖 海 ， 脉 
络 贯 穿 于 其 中 。 画 作 小 方 井 ， 以 计 幅 员 之 广 囊 、 道 里 之 远近 。 ) 不 过 ， 没 有 迹象 表明 
中 国人 使 用 了 它 @。 至 于 日 愤 ， 他 们 在 非 均匀 时 的 概念 方面 可 能 感到 费解 ， 中 国 日 里 的 


QD Mi [Harner (3) ] 误 以 为 中 国 直 到 13 世纪 才 知 道 浑 仪 ， 他 把 年 代 估 计 晚 了 大 概 有 17 个 世纪 之 多 。 
这 么 说 并 不 是 责备 他 ， 因 为 他 所 能 得 到 的 文献 很 少 ， 当 时 他 连 马 伯乐 的 著作 都 没有 ; 不 过 这 里 要 纠正 这 种 错误 观 
点 ， 和 否则 他 在 1950 年 的 《 爱 西 斯 》 (His) 杂志 上 的 说 法 还 会 具有 权威 性 。 此 种 错误 在 哈 特 纳 后 来 的 著作 [ Hartner 
(8) ] 中 已 完全 纠正 了 。 

© ”对 于 约翰 逊 [Johnson (2) ] 强调 的 所 谓 中 国人 的 “悲剧 性 保守 主义 ”来 说 ， 这 似乎 是 唯一 的 证 明 ， 但 是 
毕竟 还 不 够 有 力 。 囊 稣 会 士 博 斯 曼 (Bosmans) 则 相反 ， 他 注意 的 是 后 来 南 怀 仁 把 六 十 进 制 的 度 和 分 带 人 中 国 ， 强 
迫 中 国人 改变 的 事实 。 中 国人 一 向 把 度 和 分 按 十 进 制 分 到 十 分 之 一 或 百 分 之 一 。 博 斯 曼 坦率 地 承认 说 ， 这 种 改变 
实在 是 倒退 。 

@ Sarton (1), vol.1, р. 185; 参见 Stevenson (1); Schlachter & Gisinger (1) 。 

@ Ravenstein (1)。 贝 海 姆 的 地 球 仪 现存 纽伦堡 国家 博物 馆 (the National Museum at Nuremberg) 。 

© МЖ, 后 来 有 中 国人 自己 的 地 球 仪 ， 但 我 们 要 到 本 书 第 二 十 九 章 (f) 有 关 航 海 技术 的 部 分 再 去 讨论 。 
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传统 形式 了 始终 未 变 ， 这 是 非常 清楚 的 。 如 果 说 郭守敬 的 简 仪 是 因为 受到 与 阿拉 伯 科 学 
接触 的 影响 而 产生 的 (从 一 切 旁证 看 来 ,确实 如 此 ) ， 那 么 ,我 们 本 期 望 上 面 的 单子 里 
该 有 赤 基 黄道 仪 ， 然 而 却 根本 没有 。 此 外 ， 在 乌 尔 迪 (al- “Urdi” ) 关于 马 拉 盖 天 文 台 
所 有 设备 的 说 明 中 ， 也 没有 列 人 赤 基 黄道 仪 2。 不 过 ， 看 上 去 札 马 鲁 丁 一 定 是 把 那 种 想 
法 带 到 中 国 去 了 。 

至 于 第 二 和 第 七 这 两 种 仪器 ， 如 果 它 们 不 曾 被 采用 的 话 ， 那 一 定 是 由 于 它们 不 适 
合 中 国 天 文学 特有 的 体系 一 一 有 天 极 ， 并 使 用 赤道 坐标 。 定 天 顶 距 的 视差 尺 @， 很 难 使 
不 利用 天 顶 距 的 天 文学 家 感 兴趣 。 星 盘 在 阿拉 伯 和 中 世纪 欧洲 天 文学 中 应 用 很 广 ， 原 
是 用 来 测量 地 平 纬 度 和 计算 黄道 坐标 位 置 的 ， 中 国人 并 不 很 需要 它 。 哈 特 纳 认为 马 拉 
盖 天 文学 家 送 的 礼物 是 经 过 仔细 选择 的 @; 他 们 不 送 测定 正弦 、 平 经 和 正 矢 的 用 具 @， 
大 概 是 因为 知道 中 国 天 文学 家 对 于 球面 三 角 学 不 熟悉 。 札 马 鲁 丁 如 果 想 向 中 国人 解释 
阿拉 伯 日 匡 制 作 的 完整 知识 ， 以 及 用 作 星 盘 标 记 基 础 的 球 极 平面 投影 所 需要 的 数学 ， 
那 他 的 任务 就 太 重 了 。 假 使 他 曾经 试 过 ， 肯 定 也 是 失败 了 。 不 过 ， 就 是 哈 特 纳 也 没有 
看 出 ， 中 国 的 天 极 -赤道 天 文学 根本 不 需要 用 视差 尺 和 星 盘 所 做 出 的 测量 和 计算 。 

星 盘 是 一 种 很 复杂 的 仪器 ， 阿 拉 伯 和 中 世纪 欧洲 天 文学 家 曾 为 它 用 尽 他 们 所 有 
的 数学 技巧 。 它 把 喜 帕 恰 斯 的 浑 环 和 塞 翁 (Theon) 的 经 纬 仪 同 黄道 带 和 恒星 天 半球 
的 投影 结合 起 来 ， 可 以 称 为 “扁平 了 的 ” 浑 仪 @。 关 于 星 盘 的 理论 和 构造 ， 几 年 前 米 
ХУК [Michel (3)] 发 表 的 论文 说 得 很 清楚 ， 已 无 需 再 用 旧 的 解释 了 。 关 于 目前 还 存 
留 的 重要 星 盘 ， 内 瑟 [Gunther (2) ] 的 巨著 已 经 提供 了 详尽 的 说 明 。 这 种 仪器 的 发 源 
地 还 不 能 确定 2， 就 现在 所 了 解 的 来 说 ， 虽 然 能 确定 年 代 的 最 早 星 盘 是 波斯 的 ， 属 于 公 
元 984 年 “ 伊 斯 法 罕 (Isfahan) 星 盘 家 易 卜 拉 欣 ( Ibrahim) 的 两 个 儿子 艾 哈 迈 德 


(“Ahmad) 和 马 哈 茂德 (Mahmad)”， 可 是 最 初 的 使 用 者 是 拜占庭 的 阿 摩 尼 乌 斯 
(Ammonius; 约 公元 500 年 ) 。 道 尔 顿 (Dalton) 所 记述 的 1062 年 的 拜占庭 星 盘 也 很 古 
老 。 现 存 的 关于 星 盘 用 法 的 最 早 著作 ， 出 自 阿 摩 尼 乌 斯 的 弟子 ,拜占庭 物理 学 家 约 
8 - 菲 洛 波 努 斯 (Joannes Philoponus; 约 公 元 525 Æ) 的 手笔 。 在 下 一 个 世纪 ， 和 令 利 亚 


© 见 上 文 pp. 308 f. 。 关 于 均匀 时 和 非 均匀 时 日 姻 的 刻度 ， 见 Zinner (7). 

© Seemann (1); Jourdain (1)。 参 见 Howorth (1), vol.3, pp. 137 ff. 。 

®© 图 说 见 Gunther (1), vol.2, р. 15, 

Ф 应 当 记得 ， 马 拉 盖 天 文 台 工作 人 员 中 至 少 有 一 位 中 国 天 文学 家 [本 书 第 七 章 (j) ， 见 第 一 卷 ，p. 218 ] 。 
其 姓名 似乎 是 傅 备 吉 (FuMeng Chi 音译 ) AH AGE “8483967 [BM Sarton (1), vo.2, р. 1005; 李 伍 (2), 
第 151 W], dL3E - 瓦 利 迪 ' 托 甘 〈Zaki Validi Togan) 博士 据 巴 纳 基 提 (al-Banakiti) (参见 本 书 第 一 卷 ，p. 221) 
的 著作 音译 为 “Fu Mi-Chi”， 比 较 可 靠 。 


© 参见 Jourdain (1); Seemann (1), 
© 因此 有 “平面 天 球星 盘 ”(astrolabium planisphaerium) 之 名 ，R. Wolf (1)，vol. 2，p. 45。 还 有 一 种 罕见 的 
过 度 式样 ， 其 诸 扁 环 可 沿 立体 天 球 滑动 。 这 样 的 仪器 是 为 阿 方 索 十 世 制 的 ， 图 见 Singer & Singer (1), ，p.227。 托 


勒 密 也 曾 把 他 的 浑 仪 《howp6hapov ópyavov) 叫 作 “ 星 盘 ”"， 这 是 引起 现在 名 称 混乱 的 原因 。 现 在 不 能 把 浑 仪 叫 作 
“球状 星 盘 ”[ 例如 Dubs (2), vol.3, р. 328], ， 因 为 至 少 从 13 世纪 以 来 ， 此 名 指 的 是 完全 不 同 的 东西 。 

@ 见 Neugebauer (7); Drachmann (6)。 他 们 猜想 发 明星 盘 的 年 代 当 在 托 勒 密 时 代 或 更 早 。 提 到 它 的 书 是 
《占星 四 书 》 ( Tetrabiblos) ， 而 不 是 《天 文学 大 成 》。 
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主教 塞 维 鲁 斯 ， 塞 波 克 特 9 也 叙述 过 星 盘 @。 在 中 国 ， 星 盘 既 不 见于 记载 ， 也 没有 保存 
下 来 的 实物 。 

我 们 现在 不 再 去 讨论 星 盘 本 身 ， 但 必须 提 一 提 那 种 很 可 能 是 星 盘 的 前 身 的 仪器 。 
这 便 是 转盘 水 钟 ， 它 是 希腊 化 时 代 并 不 算 稀罕 的 一 种 刻 漏 8&2。 它 有 一 个 青铜 盘面 9， 
盘面 上 标 绘 着 平面 天 球 投影 星 图 ， 漏 壶 中 的 浮子 由 一 根 重 锤 平衡 索 绕 系 在 盘 的 鼓 简 上 ， 
浮子 升降 便 使 盘面 转动 起 来 。 盘 面 与 观测 者 之 间隔 着 代表 子午 圈 、 赤 道 圈 等 等 的 固定 
金属 网 ， 盘 面 黄道 线 上 有 足够 多 的 小 孔 ， 太 阳 的 位 置 可 以 由 手持 一 小 柑 钉 到 某 一 小 
孔 中 的 方式 表示 出 来 。 这 一 装置 恰 与 星 盘 相反 ， 星 盘 上 的 恒星 点 标 在 蛛网 (aranea) 
上 ， 坐 标 刻 在 几 块 底板 上 ; 人 们 有 种 种 理由 认为 ， 星 盘 事 实 上 是 由 这 种 钟 反 转变 成 
的 @。 转 盘 水 钟 的 盘面 虽然 是 转动 的 ， 但 它 是 各 种 钟 面 的 前 身 ， 在 本 书 二 十 七 章 (j) 
中 ， 我 们 将 讨论 某 些 有 关中 国人 知道 这 种 盘面 并 将 之 用 于 一 些 刻 漏 的 证 据 。 如 果 转 
盘 水 钟 的 原理 确 曾 传人 中 国 ， 上 述 理由 可 能 已 足以 解释 中 国 为 何 未 产生 星 盘 。 无 论 
如 何 ， 这 种 转盘 水 钟 的 钟 面 至 今 还 在 使 用 ， 变 成 了 飞机 导航 用 的 “简陋 版 寻 星 盘 与 
认 星 器 "@。 

或 许 正 是 德 雷 尔 [Dreyer (2) ] 最 先 了 解 到 郭守敬 在 简 仪 上 坚持 使 用 赤道 坐标 系 
的 历史 重要 性 的 。 他 说 :“ 这 里 有 两 个 值得 注意 的 例证 ， 说 明 中 国人 的 伟大 发 明 往往 早 
于 西方 得 益 于 这 些 发 明 若 干 世纪 。 我 们 在 这 里 可 以 看 到 ， 中 国 在 13 世纪 时 已 有 第 谷 式 
赤道 浑 仪 ， 更 惊人 的 是 ， 他 们 还 有 同 第 谷 用 以 观测 1585 年 的 土星 ， 以 及 观测 恒星 和 行 
星 的 大 赤道 浑 仪 (armillae aequatoriae maximae) 相似 的 仪器 。Q@ 约翰 逊 认为 B:“ 元 代 
仪器 所 表现 的 简单 性 ， 并 不 是 由 于 原始 粗糙 ， 而 是 由 于 他 们 已 掌握 了 省 事 省 力 的 熟练 
技巧 ， 这 比 希腊 和 伊斯兰 地 区 的 每 一 种 坐标 靠 一 种 仪器 测量 的 做 法 优越 得 多 一 一 无 论 
是 亚历山大 里 亚 或 马 拉 盖 天 文 台 9， 都 没有 一 件 仪器 能 像 郭 守 敬 的 简 仪 那样 完善 、 有 效 
而 又 简单 。 实 际 上 ， 我 们 今天 的 赤道 装置 并 没有 什么 本 质 上 的 改进 。@ 这 一 点 从 
图 170 所 示 的 一 架 19 世纪 的 赤道 装置 ， 以 及 图 171 所 示 的 威尔逊 山 ( Mount Wilson) 
100 英寸 反射 望远镜 即 可 看 出 。 前 者 的 极 轴 采 用 枢 轴 式 ， 而 后 者 则 为 支架 式 。 约 翰 进 还 


Q@ 我 们 在 本 书 第 七 章 (j) 中 曾 提 过 他 ( 见 第 一 卷 ，p. 220) 。 

D 另 一 位 古代 著作 的 作者 为 犹太 天 文学 家 ， 巴 格 达 的 马 沙 阿拉 (Masha' allah; 卒 于 公元 815 年 )， 译 文 见 
Gunther (1), vol. 5, 5 № J. Frank (1)。 

@ W Diels (1), рр. 213 ff. ; Usher (1) p.97, 2nd edn. p. 145; Price (1, 4), 

Ф 现存 的 实物 是 马 斯 [Maas (1)] 发 现 的 ; Maxe—Werly (1)。 最 早 的 阐释 ， 见 Benndorf, Weiss & Rehm 
(1). 

®© W Neugebauer (7); Drachmann (2), JL JE Drachmann (6) 。 德 拉克 曼 (Drachmann) 以 为 喜 帕 恰 斯 用 的 
是 底板 上 带 有 星 图 的 平面 星 盘 (类似 转盘 水 钟 )， 而 在 托 勒 密 时 代 则 用 相反 的 形式 。 

© 这 种 仪器 包括 载 有 极 投影 星 图 的 地 平板 ， 以 及 若干 印 有 坐标 的 透明 塑料 板 (每 隔 纬度 10* 用 一 块 板 ) ， 后 
者 恰好 盖 在 图 板 上 面 。 从 数据 表 调 整 时 角 后 ， 可 立即 看 出 视野 所 及 主要 恒星 的 平 经 和 平 纬 。 

© 见 图 169。 不同 的 是 ， 第 谷 保留 了 围绕 中 间 时 圈 的 半 个 赤道 轿 。 

Johnson (2) ，p. 104。 

© 马 拉 盖 天 文 台 的 设备 清单 见 Jourdain (1); Seemann (1); 摘要 见 Sarton (1), vol.2, р. 1013. 

do ”关于 欧洲 在 这 方面 的 发 展 ， 上 文 (р. 366) 已 有 详细 说 明 。 参 见 Olmsted (1) „ 
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图 169 第 谷 的 大 赤道 式 浑 仪 (15854); 详 见 雷 德 和 斯 特 龙 根 等 [ Raeder, Strömgren & 
Strömgren (1) ] 关于 第 谷 著作 《新 天 文学 仪器 》 的 译文 和 研究 。 


说 ， 在 双环 中 转动 的 枪 管 式 宕 管 ， 要 比 敞 开 的 阿拉 伯 式 照 准 仪 优越 得 多 中。 

这 样 ， 郭 守 敬 虽然 没有 望远镜 ， 却 是 望远镜 赤道 装置 的 创始 人 2。 他 的 简 仪 并 未 因 
望远镜 的 诞生 而 消亡 。 它 仍然 存在 于 最 现代 化 的 航空 和 航海 仪器 中 ， 只 是 没有 被 人 们 
认识 到 而 已 。 在 “天 文 罗 盘 ” (图 172) 有 @ 上 ， 人 们 可 以 看 到 简 仪 的 每 一 个 部 件 ， 如 赤 
道 圈 〈 在 这 里 可 随 纬度 调整 ) 、 赤 纬 环 〈 在 这 里 是 一 块 平板 ) 、 照 准 器 和 地 平 经 圈 。 只 
是 后 一 部 件 现在 不 再 和 本 体 分 开 ， 而 与 其 他 部 分 直接 相连 ， 以 便 为 新 的 意图 服务 ， 即 
可 依靠 现成 图 表 用 瞄准 天 体 的 方法 来 测定 地 面 的 方位 9。 


D 文艺 复兴 时 期 欧洲 天 文学 家 采用 中 国 做 法 的 另 一 实例 ， 是 更 多 地 利用 天 体 上 中 天 的 观测 。 先 是 有 第 谷 的 
大 墙 象限 仪 [A. Wolf (1)，Pp.127]， 后 来 有 1681 年 罗 默 (Roemer) 的 第 一 架 固定 在 子午 面 上 的 望远镜 装置 
[Dreyer (2); Grant (1), рр. 461 ff. ; Spencer-Jones (2); A. Wolf (2), р. 137; Н. C. King (1), рр. 105 ff. J, 

Q 有 趣 的 是 ， 这 一 切 在 进行 着 的 期 间 ， 马 可 : 波 罗 恰 好 在 中 国 。 可 是 他 所 记 下 来 的 只 有 中 国 官 方 天 文学 的 
占星 方面 的 情况 。 他 的 著作 中 有 “关于 汗 八 里 (Cambalue) 城 的 星象 家 ”一 章 (第 三 十 三 章 ; 见 Yule (1), 
voll, p.446), 。 他 说 ， 大 汗 至 少 养 着 五 千 人 ， 常 年 发 给 薪金 和 服装 ,“ 他 们 有 一 种 星 盘 ， 上 面 刻 着 五 星 符号 、 时 辰 
和 全 年 的 重要 节气 "” 。 所 有 三 教派 的 星象 家 一 一 中 国 的 、 伊 斯 兰 的 和 基督 教徒 的 (大概 是 回 丝 景 教徒 ) 一 一 都 用 这 
种 仪器 来 预测 凶 吉 ， 并 有 不 少 人 向 他 们 问 上 下。 此外， 他 们 编写 “ 某 种 称 为 “ 塔 昆 ” (Tacuin; 出 自 阿拉 伯 语 
iaguwzz， 即 历 书 或 星 历 表 ) 的 小 册子 ”， 由 官府 大 量 出 版 。 例 如 ，1328 年 曾 印行 三 百 万 册 以 上 。 后 来 有 些 印 本 ( 例 
如 1408 年 的 ) 传 到 玻 意 耳 ( Robert Boyle) 、 胡 克 和 佩 皮 斯 (Samuel Pepys) 等 人 之 手 ， 激 起 了 他 们 对 中 国 天 文学 的 
好 奇 心 (参见 下 文 p. 391) 。 关 于 “tagwim” 和 “taquinum”， 见 Thorndike & Sarton (1) 。 此 词 原 义 为 列 人 表 中 的 事 
项 ; 可 参照 “立成 ”一 词 (上 文 pp.9, 36, 107), 

图 见 A.JHughes (1)，pp.116，117。 但 那里 只 简单 提 到 它 ， 描 写 不 详细 。 

Ф 关于 这 种 仪器 及 其 使 用 法 ， 我 们 十 分 感谢 皇家 学 会 会 员 欣 顿 ( Martin Hinton, Е. К. 5. ) 博士 的 指教 。 
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图 版 ”五 六 


图 170 19 世纪 的 望远镜 赤道 装置 [ 采 自 Ambronn (1)]。 
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图 171 现代 的 望远镜 赤道 装置 一 一 威尔逊 山 的 100 英寸 反射 望远镜 。 
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图 172 赤 基 黄道 仪 的 现代 形式 ; 航空 用 天 文 罗 盘 〈 见 正文 ) 。 这 件 仪器 上 有 郭 守 
敬 的 各 种 部 件 : 赤道 圈 (在 这 里 可 随 纬度 调整 )、 赤 纬 环 (在 这 里 是 一 块 
板 ) 、 照 准 器 和 地 平 经 圈 。 高 约 8 英寸 。 
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全 部 发 展 史 中 最 令 人 注意 的 一 点 ， 大 概 就 是 当时 思想 传播 之 迅速 了 。1267 4F, FL 
马 鲁 丁 携带 着 他 自己 设计 的 两 种 鲁 哈 麻 (rukhamah) 日 屋 图 样 到 北京 会 见 了 郭守敬 ， 
当时 阿拉 伯 论 述 日 县 制作 的 巨著 才刚 刚 完成 了 十 二 年 2。 这 部 书 的 作者 是 从 旧 大 陆 另 一 
端 来 的 天 文学 家 阿布 . 阿里 * ж. 马 拉 库 什 (Abū “АП al-Hasan al- Marrákushi), fih 
是 摩洛哥 ( Morocco) 所 产生 的 那些 极 富 才华 的 科学 家 之 一 2。 哈 特 纳 指出 @， 马 拉 盖 
天 文学 家 为 了 满足 伊利 汗 要 求 用 已 知 世 界 各 地 所 有 最 新 的 仪器 装备 北京 观象台 的 意愿 ， 
才 传 出 了 这 项 新 知识 。 我 们 前 面 已 看 到 ， 那 些 复杂 的 日 里 并 未 引起 多 大 兴趣 ， 但 同样 
来 自 远方 的 赤 基 黄道 仪 却 对 中 国人 起 了 显著 的 启发 作用 。 如 果 说 贾 比 尔 ' GAS + 阿 弗 
拉 确 实 是 这 种 仪器 的 发 明 者 ， 那 么 ， 远 在 西方 安达 卢 西亚 (Andalusia) 产生 的 这 种 虽 
具 创 见 却 不 大 实用 的 想法 ,仅仅 在 两 代 人 的 时 间 之 内 ( 约 1130 一 1270 年 ) ， 却 在 北京 
引起 了 一 项 真正 有 用 的 重大 发 明 @。 

这 就 产生 了 一 个 急需 解答 的 问题 。 是 什么 原因 使 得 第 谷 在 16 世纪 放弃 古老 的 希腊 
-阿拉 伯 黄 道 坐标 和 黄道 浑 仪 ， 而 采用 中 国人 一 向 使 用 的 赤道 坐标 呢 ? 赤道 浑 仪 曾 被 认 
为 是 欧洲 文艺 复兴 时 期 天 文学 方面 的 主要 进步 之 一 ， 而 中 国人 却 早已 使 用 ， 冈 瑟 @ 对 此 
极为 惊讶 ， 并 承认 郭守敬 比 第 谷 先行 了 三 个 世纪 之 久 。 第 谷 自己 在 他 关于 仪器 构造 的 
著作 中 @ 告 诉 我 们 ， 他 发 现 黄道 浑 仪 很 不 完善 ， 因 为 它们 不 总 是 处 于 平衡 位 置 〈 换 句 话 
说 ， 因 为 它们 的 重心 随 二 分 点 的 位 置 而 转移 ) ， 所 以 它们 会 因 金 属 的 重量 而 变形 ， 从 而 
出 现 二 弧 分 左右 的 误差 。 由 于 这 一 原因 ， 他 宁可 制作 赤道 浑 仪 (图 155)。 但是， 这 种 
纯 技 术 性 的 理由 似乎 并 不 足以 解释 表示 天 体位 置 的 基本 方法 的 改变 。 因 此 ， 德 雷 尔 
[Dreyer (3) ] 提出 这 样 一 个 问题 : 是 否 有 某 些 阿拉 伯 的 影响 逐渐 改变 了 沿用 黄道 坐标 
的 老 习 惯 ? 塞 迪 约 认为 ?， 阿拉伯 人 是 知道 赤道 浑 仪 的 ， 后 来 他 又 提出 了 一 些 其 他 证 
据 ， 其 中 之 一 是 引证 17 世纪 贝蒂 尼 (Bettini) 的 观点 ， 认 为 伊 本 “' 海 赛 姆 (Ibn al- 
Haitham) 曾 在 10 世纪末 或 11 世纪 初 使 用 过 赤道 浑 仪 8。 像 本 书 这 样 的 著作 ， 对 此 不 
可 能 做 更 多 的 探讨 ， 但 这 个 问题 很 重要 ， 值 得 进行 专门 的 研究 。 存 在 这 样 的 可 能 : 不 


Ф 即 《 开 始 和 终结 之 书 》 (Jami' al- Mabadi wa’ l-Ghayat) , WO gi SE38 29. [ J. J. E. Sédillot (1)] 译 为 法 
文 ， 并 成 为 肖 伊 【Schoy (1) ] 研究 阿拉 伯 日 里 制 作 的 专著 的 依据 。 

@ Mieli (1), p.210; Suter (1), по.363„ 

@ Наппег (3), p. 188, 

Ф 其 实用 价值 不 仅 在 于 可 以 长 期 使 用 ， 而 且 郭 守 敬 就 曾 充分 使 用 过 它 。 在 郭守敬 已 失传 的 著作 中 ， 有 两 个 
值得 注意 的 书 名 : 《新 测 二 十 八 宿 杂 坐 诸 星人 宿 去 极 》 和 《新 测 无 名 诸 星 》; 《元 史 》 卷 一 六 四 ， 第 十 二 页 。 关 于 
简 仪 和 其 他 仪器 ， 他 本 人 显然 也 曾 著 文 记 述 ， 可 惜 他 的 《 仪 象 法 式 》 也 没有 流传 下 来 。 


© Gunther (1), vol.2, рр. 145 ff. 。 
© 译文 见 Raeder，Strimgren & Strömgren (1), рр. 55 ff. 。 
@ Sédillot (1), p.198, 


Sédillot (За), р.схххїу„ Д Ж J€ (Bettini, Арапа, УШ, progym. iii, prop. vii, p.41) Bik; “第 谷 曾 用 
过 别 种 环形 仪器 ， 可 是 我 确实 知道 这 项 仪器 早 在 第 谷 之 前 ， 已 由 阿尔 哈 曾 CAlhazeno) 制 成 并 且 使 用 过 了 。” 
(“Adhibuit Tycho armillare quoddam instrumentum quod tamen comperi ego positum et adhibitum olim fuisse ante Tycho ab 
Alhazeno. ") 法 于 尼 (Alfraganus) 和 巴 塔 尼 (Albategnius) 的 著作 都 在 第 谷 的 藏书 中 [ Kleinschnitzova (1) ] ç 
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管 伊斯兰 教 地 区 天 文学 的 总 趋势 如 何 ， 使 用 赤道 式 仪器 的 个 别 事例 是 会 有 的 了 ?， 而 且 这 
可 能 是 由 于 阿拉 伯 和 中 国 〈( 从 汉代 起 就 一 直 ) 存在 着 接触 2。 这 种 思想 可 能 影响 过 几 位 
欧洲 天 文学 家 ， 如 海马 、 Jb B £B (Gemma Frisius) ， 他 在 1534 年 最 先 记 述 过 一 架 小 
型 轻便 赤道 浑 仪 S8， 其 次 才 是 第 谷 。 所 以 ,第 谷 改 用 赤道 式 仪 器 ， 很 难说 成 完全 出 于 前 
面 提 到 的 技术 上 的 原因 @。 

从 以 上 的 情况 来 看 ， 当 耶稣 会 士 在 中 国 进行 所 谓 “ 科 学 启蒙 ”时 ， 竟 于 1674 年 为 
北京 观象台 建造 了 一 座 黄道 经 纬 仪 (图 173 )@， 这 是 何等 的 荒唐 可 笑 啊 ! 南 怀 仁 在 他 
1687 年 著 的 那 本 介绍 中 国 天 文学 的 书 中 ， 对 元 代 的 仪器 毫 不 了 解 ， 竞 说 它们 是 什么 
“笨拙 的 缪 斯 ”(ruder Muse) 的 产物 @。 

耶稣 会 士 这 种 以 自己 的 天 文 知 识 优越 而 自负 的 做 法 ;虽然 现在 从 实际 的 历史 角度 
看 来 ， 是 误 以 为 是 ,但 这 却 是 西方 人 惯 有 的 过 度 自信 的 表现 之 一 。 正 是 这 种 过 度 自信 
使 得 后 来 的 科学 史家 想当然 地 认为 中 国 天 文学 曾 受 到 过 伊斯兰 教 地 区 的 重大 影响 。 如 
上 文 所 述 ， 事实 是 恰好 相反 的 02。 可 是 人 们 依然 习惯 说 ，1845 年 雷诺 (Reinaud) 和 法 
+ (Favé)“ 根 据 西方 的 工作 经 验 对 北京 观象台 进行 了 革新 ” (“I оп réforma а Pékin 
|’ astronomie nationale d’ apres les travaux exécutés en Occident" )@。 这 种 说 法 来 自 宋 君 荣 
的 蒙古 王朝 史 摘 要 ,但 他 本 人 很 了 解 自己 的 材料 ， 措 辞 却 审慎 得 多 。 看 一 看 他 自己 是 
怎样 说 一 件 有 趣 的 事 的 @®: 


[1280 £] 11 A, Ma THRO, EHO, HERS, sh kO K SE m] 


Ф 我 们 在 前 面 (p.373) 刚 提 到 过 ，1267 年 札 马 鲁 丁 携 往 北京 的 仪器 (或 设计 图 ) 是 赤道 式 的 ， 但 这 也 许 
是 为 了 适应 中 国 的 习惯 而 有 意 这 样 做 的 。 它 也 有 分 度 的 地 平 环 ， 可 是 中 国史 籍 (Cock) BOA, 第 十 页 、 第 十 
一 页 ) 并 未 提 到 任何 用 以 测定 地 平 经 度 和 地 平 纬 度 的 部 件 。 无 论 如 何 ， 这 个 仪器 显然 不 是 希腊 式 的 。 参 见 Seemann 
(1), рр. 57 ff. 。 

© БИТА uB ИГЕ ЯКУ А АТАА РЗА B] SUR SIE RTT REUTERS ТЕ РЧ OS o 

图 Dreyer (3), p.316, 

Ф 关于 月 球 运动 的 第 三 种 异常 现象 (二 均 差 ) 的 知识 ， 情 况 可 能 与 此 相似 。 塞 迪 约 [Sedillot (2), vol 1, 
p.70] 认为 ， 第 谷 大 概 曾 受 到 过 10 世纪 阿布 . 瓦 法 研究 二 均 差 的 启示 。 可 是 阿拉 伯 人 是 否 曾 发 现 过 二 均 差 ， 尚 属 
疑问 。 

© Lecomte (1), p.67; 陈 遵 妫 (6) ， 第 23 页。 有 些 仪器 仍 保存 (1952 Æ) 外 方 内 圆 的 窥 管 ， 照 准 用 的 十 
字 丝 也 还 在 。 有 些 著作 上 竟 说 ， 耶 稣 会 士 的 仪器 是 模仿 第 谷 的 【例如 见 Thiel (1), pp.99 ff. ]。 

© 1672 年 南 怀 仁 重建 北京 观象台 之 后 ， 台 上 旧 仪器 被 弃置 储藏 室 。1713 及 1714 年 ， 数 学 史家 梅 裔 成 屡 见 台 
下 所 遗 旧 器 。1715 年 纪 理 安 (B. Kilian Stumpf) 神父 制 铜 象限 仪 ， 曾 熔 掉 其 中 数 种 仪器 。 到 1744 年 ， 只 剩 下 简 仪 、 
浑 仪 及 地 球 仪 。 不 知 什么 原因 ， 在 宋 君 荣 时 期 (1723 年 以 后 ) ， 不 让 人 参观 ; I Gaubil (2), p.108, MPRA 
正 地 谴责 具有 钦 天 监 监 正 权力 的 纪 理 安 的 做 法 。 

Ф SAI [Yabuuchi (1)] MRES (7) 一 致 赞同 这 种 看 法 。 

Reinaud & Favé (1), p.200; 参见 Sédillo (2), vol.2, p. xii。 甚 至 最 受 尊敬 的 近代 作家 竟 也 说 郭守敬 的 
简 仪 是 “由 波斯 天 文学 家 制 成 的 ”[ Cable & French (2), p.40; Cronin (1), р. 141]. 

@ Gaubil (12), p.192, 

d) iré (1209—1281 年 ) ， 其 号 许 鲁 遍 更 为 人 所 知 ， 理 学 家 。 

@ Et (271255—1282 Æ) (应 为 1234 一 1281 年 。 一 一 译 者 ) 1279 年 重新 装备 观象台 时 ， 他 任 太史 令 。 

Q ARAT 1255 至 1318 年 。 

G 郭守敬 在 1279 年 同 知 太史 院 事 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 .383. 


图 版 пл 


a 


Ра 173 南 怀 仁 1674 年 在 北京 观象台 建造 的 黄道 经 纬 仪 [照片 采 自 Nawrath (1) ] 。 
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书 。 这 一 部 巨著 主要 出 于 郭守敬 之 手下。 

[在 前 已 寄 出 的 论 中 国 天 文学 的 论文 中 ， 我 详细 地 谈 到 1280 年 忽 必 烈 汗 下 念 
颁 行 的 历 书 ， 此 文 已 于 1717 年 出 版 @。 慎 律 楚 材 @ 曾 奉 成 吉 思 汗 之 命 重修 历法 。 这 
位 天 文学 家 秉承 成 吉 思 汗 的 意 旨 ， 依 西法 进行 修改 ， 后 来 颁布 了 一 种 历 书 @。 

忽 必 烈 汗 即位 之 初 ， 由 西方 各 国 历 算 家 颁布 历 书 两 种 : 一 依 西法 @， 一 依 中 
法 ， 但 后 者 已 加 以 改良 。 

郭守敬 实际 上 采用 西法 ,而 以 折 中 方式 尽 可 能 保留 中 国 天 文 历法 中 的 各 项 要 
素 ， 但 关于 历 元 ， 以 及 关于 朔 望 时 刻 以 一 子午 线 为 准 ， 同 时 又 使 用 其 他 子午 线 的 
计算 和 观测 数据 的 方法 @， 则 彻底 加 以 改革 。 前 已 提 及 ， 蒙 古 诸 王 官 廷 中 有 西方 医 
师 @ 及 历 算 家 ， 于 中 国人 之 外 另 成 一 集 园 。 彼 等 生活 至 为 和 谐 ， 当 时 史籍 对 这 些 外 
国人 的 才智 一 般 多 做 鞠 扬 ， 同 时 也 应 承认 ， 郭 守 敬 能 从 他 们 那里 取 其 所 长 @。]@ 

官 廷 中 的 西方 历 算 家 人 数 众多 ， 声 望 颇 高 ， 曾 做 过 许多 历 算 工 作 ， 制 造 过 若 
干 完 美的 仪器 加。 郭守敬 是 博学 多 才 、 成 绩 卓 著 的 人 ， 曾 受到 三 位 中 国 显要 人 物 的 
提携 ， 精 通 西 方 人 在 官 廷 中 宣扬 的 历 算 方 法 ， 最 后 完成 了 中 国 的 天 文 历 书 。 此 外 ， 
WEY IST EBA, WH, RAR, BHO, BR, FRO, KBB, 
四 丈 长 表 等 。 关 于 此 人 的 成 就 ， 已 在 别处 谈 过 ; 关于 他 在 历 书 中 所 用 的 方法 ， 也 
已 经 解释 过 。 


(A la onzième Lune [ +1280] on fit publier |’ astronomie à laquelle Hiuheng, Vangsun, Yangkongy 
et Cocheouking travailloient depuis long- temps; Cocheouking eut la meilleure part à ce grand ouvrage. 


[ J’ ai parlé au long de 1” astronomie publiée |’ an 1280 par ordre de Houpilay dans le traité que j ai 


© 指 《 授 时 历 》。 他 的 《 历 议 》 见 《元 史 》 卷 五 十 二 及 卷 五 十 三 ， 从 卷 五 十 二 的 第 二 页 起 。《 历 经 》 见 《元 
史 》 卷 五 十 四 及 卷 五 十 五 。《 历 议 》 先 令 述 夏至 、 冬 至 日 影 长 ( 见 上 文 p. 299) ， 接 着 讲 岁 余 、 岁 差 、 冬 至 日 所 在 、 
周 天 列 宿 度 以 及 日 行 盘 缩 、 月 行 迟 疾 、 白 道 交 周 和 交 食 ， 最 后 以 综述 自古 以 来 交 食 和 历法 的 沿革 结束 。《 历 经 》 内 
容 包括 一 切 计算 用 的 公式 ， 如 二 十 八 宿 黄道 (及 赤道 ) ERE, BEERS, ТЕЕ Е] 1282 年 逝世 后 
由 郭守敬 完成 的 (《 元 史 》 卷 一 六 四 ， 第 十 二 页 ) 。 

© 这 是 指 Gaubil (3)。 文 中 (pp. 69 f£.) 有 不 少 篇 幅 是 《授时 历 议 经 》 的 译文 ， 包 括 各 种 数据 表 。 

@ ”耶律 楚 材 生 于 1190 年 ， 卒 于 1244 年 。 

Ф 指 《 西 征 庚午 元 历 》 ， 见 《元 史 》 卷 五 十 六 及 卷 五 十 七 ，1220 年 以 后 曾经 使 用 过 ,但 从 未 正式 颁布 。 

© 指 札 马 鲁 丁 到 北京 后 编制 的 《万 年 历 》， 该 历 于 1267 年 颁 行 。 它 仅 用 了 九 年 ， 因 为 1276 年 郭守敬 及 他 的 
大 批 同事 和 助手 便 奉 命 修 制 《授时 历 》,《 授 时 历 》 于 1281 年 颁 行 。 后 者 使 用 了 一 个 世纪 以 上 。1382 年 一 度 用 过 
阿拉 伯 历 ， 两 年 后 又 改 用 中 国 历 《大 统 历 》) ， 直 到 1554 年 为 止 。 关 于 郭守敬 的 历法 ， 见 钱 宝 琼 (7)。 

© 这 种 说 法 不 可 能 是 确实 的 ， 因 为 阳 城 的 子午 线 ( 见 上 文 p. 297) 数 百年 来 被 视 为 中 国 的 格林 尼 治 (Green- 
wich ) 。 

© MRAM (1227—1308 年 ) ， 他 是 一 位 著名 医师 ， 但 却 不 是 拜占庭 人 [这 已 由 多 桑 所 证 明 ; а’ Ohsson 
(1), ，vol.2，Pp.377] ， 很 可 能 是 来 自 令 利 亚 的 阿拉 伯 景 教徒 。 这 个 人 在 蒙古 的 机 构 中 做 过 高 官 ， 在 札 马 鲁 丁 到 北京 
之 前 不 久 ， 曾 主持 司 天 台 。 他 的 传记 见 《 元 史 》 卷 一 三 四 ， 第 七 页 。 
我 们 在 史籍 中 从 未 找到 足以 证 明 这 一 点 的 记载 。 
方 括号 里 的 文字 是 宋 君 荣 原 著作 [Gaubil (12) ] 中 的 脚注 。 
就 我 们 所 知 ， 说 当时 他 们 人 数 很 多 ， 以 及 曾 在 某 时 制造 过 某 些 重要 的 仪器 等 ， 都 没有 什么 实 据 。 
这 种 说 法 当然 是 很 错误 的 。 见 上 文 p. 268 以 及 р. 375. 
这 种 说 法 如 属实 情 ， 人 们 是 很 愿意 知 其 细节 的 。 现 在 还 没有 理由 认为 并 非 实情 。 
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envoye sur 1” ”astronomie Chinoise, et qui a été imprimée en 1717. Yelutchoutsay, fut chargé par 
Gentchiscan de ce qui regardoit |’ astronomie. Cet astronome rectifia beaucoup ses idées en Occident à la 
la suite de Gentchiscan, et au retour publia une astronomie. 

Au commencement du règne d’ Houpilay, les Astronomes du pays d’ Occident publierent deux as- 
tronomies , 1’ une selon la méthode d’ Occident, 1” autre selon la méthode Chinoise, mais corrigée. 

Cocheouking prit un milieu, et suivant dans le fonds la méthode d' Occident, il Conserva tant qu' il 
put les termes de |’ astronomie Chinoise, mais il la réforma entièrement sur les époques astronomiques, 
et sur la méthode de réduire les tables à un méridien, et d' appliquer ensuite les calculs et les 
observations d' autres méridiens. J' ai déjà dit que les Princes Mongous avoient à leur Cour des Médecins 
et des Mathématiciens d' Occident; ils faisoient des corps separés des médecins et des mathématiciens 
Chinois. D’ ailleurs ils vivoient trésbien ensemble, et les livres ой est ] histoire de ces temps-là louent 
fort en général 1’ habileté de ces Etrangers, et avouent en particulier que c’ est d' eux que Cocheouking 
prit ce qu' il avoit de meilleur. ] 

Les Mathématiciens d' Occident en grand nombre et en grand crédit à la Cour avoient déjà beaucoup 
travaillé sur |’ astronomie et ils avoient fait de trés- beaux instrumens. Cocheouking, homme d’ un génie et 
d' un travail extraordinaire, secouru des trois Seigneurs Chinois que je viens de nommer, et parfaitement 
au fait sur les méthodes que les Occidentaux avoient fait connoître à la Cour, mit la derniere main à 
|’ Astronomie Chinoise. Outre cela il fit de grands instrumens de léton, sphères, astrolabes, armilles, 
boussoles, niveaux, gnomons, dont un étoit de 40 pieds. J’ ai parlé ailleurs de 1” ouvrage de Cocheouking, 


et j' ai expliqué la méthode qui se voit dans ce qui nous reste de son astronomie. ) 


由 此 看 来 ， 尽 管 宋 君 荣 称 阿 拉 伯 人 和 波斯 人 为 “西方 人 ” (les Occidentaux) ， 以 致 引起 
后 来 西方 读者 的 误解 ， 可 是 他 曾 无 偏见 地 推崇 郭守敬 的 伟大 。 历 史 事 实 不 足以 证 实 他 
关于 中 国 天 文学 受到 伊斯兰 地 区 的 深刻 影响 的 说 法 。 中 国人 并 没有 采用 过 星 盘 和 日 里 
的 球 极 平面 投影 所 必需 的 高 等 几何 学 了 ， 他 们 对 非 均匀 时 制 和 360° 分 度 法 也 不 感 兴趣 ， 
地 球 仪 同样 未 引起 他 们 的 重视 。 他 们 完全 不 受 阿 拉 伯 的 地 平 经 纬 仪 恒星 坐标 系 及 欧洲 
的 黄道 坐标 系 的 影响 ， 而 一 直 坚 持 后 来 在 近代 天 文学 中 普遍 采用 的 赤道 坐标 系 ， 从 而 
出 现 了 赤道 装置 的 发 明 。 他 们 没有 受到 托 勤 密 几 何 学 的 行星 本 轮 理论 的 影响 ， 继 续 采 
用 不 受 拘束 的 “巴比伦 式 ” 代 数学 方法 。 中 国 的 历 算 究 竟 受 到 过 多 少 阿拉 伯 的 影响 ， 
这 只 有 进一步 研究 以 后 才 可 能 搞 清楚 。 


(7) # & 
在 实物 球体 上 表现 星座 和 恒星 的 想法 远 在 古 希 腊 时 就 有 了 ， 大 概 是 从 巴比伦 人 的 


实践 经 验 发 展 来 的 2。 第 一 具 经 过 科学 设计 并 且 在 历史 上 有 确凿 证 据 的 天 球 仪 ， 大 概 是 
尼 多 斯 的 欧 多 克 索 斯 9 的 仪器 ; 亚 拉 图 在 公元 前 270 年 前 后 写作 的 天 文 诗 @ 中 ， 肯 定 曾 


Ф 如 上 文 所 述 ， 他 们 可 能 接受 过 一 部 分 三 角 学 ， 特 别 是 球面 三 角 学 。 

@ 见 Schlachter & Gisinger (1); Stevenson (1), 

© 欧 多 克 索 斯 (公元 前 409 一 前 356 £p) PTE, MET EE. WM [Sarton (1)] UA, ESIA H 
(公元 前 2 世纪 ) 以 前 还 没有 天 球 仪 。 ; 

Ф 即 《 物 象 ); 参见 上 文 p.201, DL Boker (1)。 它 的 译文 见 G. R. Mair (1) 
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提 到 过 天 球 仪 。 一 幅 保 存在 德国 特 里 尔 (Trier) 的 公元 3 世纪 的 镶嵌 画 中 ， 画 着 他 在 
这 种 仪器 前 面 接受 缪 斯 女神 乌拉 尼 亚 (Urania) 的 启示 。 这 个 时 期 留存 下 来 的 天 球 仪 只 
剩 下 一 个 ， 就 是 现在 保存 在 那 不 勤 斯 (Naples) 的 著名 的 法 尔 内 塞 (Famese) KEA 
雕刻 了 O。 天 球 仪 的 传统 在 公元 2 世纪 由 托 勤 密 继承 下 来 ， 并 一 直 延 续 到 中 世纪 。 例 如 ， 
7 世纪 ， 和 拜占庭 的 机 械 师 莱 昂 提 乌 斯 (Leontius). 曾 写 过 一 篇 论 天 球 仪 2 的 构造 和 用 法 
的 小 书 。 天 球 作为 宇宙 的 象征 或 表示 世俗 统治 者 的 权威 ， 自 然 经 常 出 现在 美术 作品 和 
钱币 上 。 在 莱 昂 提 乌 斯 时 代 之 后 的 几 个 世纪 中 ， 这 种 仪器 的 制作 已 转 入 阿拉 伯 人 之 
FO, MEERENSEE, WA 13 世纪 阿拉 伯 天 文学 家 为 西西 里 (Sicily) 的 腓 特 列 
Zf (Frederick П) 制作 的 天 球 仪 为 典型 代表 。 这 是 纳西 尔 丁 * 图 西 的 马 拉 羡 天 文 台 
和 郭守敬 的 北京 观象台 享有 盛名 之 前 大 约 五 十 年 的 事情 。 马 拉 盖 天 文 台 的 一 个 天 球 仪 
( 约 1300 4E; 图 174) 现在 保存 在 德 累 斯 顿 (Dresden) ;铭文 上 写 明 它 的 制作 者 是 穆 罕 
BRIE e DU + 称 艾 亚 德 ， 乌 尔 迪 〈Muhammad ibn Mu’ ayyad al- * Urdi) 9, ik [UE X 
PAB LAB A HH. 

尽管 人 们 一 向 认为 ， 在 中 国人 的 古典 技术 名 词 中 ， 天 球 仪 被 称 为 “ 浑 象 " BUE 
“ 浑 象 ”本 身 的 历史 却 没有 研究 清楚 。 既 然 石 申 和 甘 德 测定 恒星 位 置 的 时 期 早 于 喜 帕 
恰 斯 两 个 世纪 (他们 研究 天 体 的 时 期 大 约 是 在 欧 多 克 索 斯 逝世 的 时 候 ) ， 那 么 ， 认 为 
秦 代 或 西汉 时 期 不 会 制 成 实体 球 式 的 “ 浑 天 象 " ， 便 是 没有 根据 的 。 我 们 已 经 看 到 @， 
最 早 提 到 浑 天 说 及 浑 环 的 文献 就 是 这 一 时 期 的 古籍 。 实 际 上 ， 问 题 在 于 某 些 名 词 如 何 
解释 。 

在 传统 上 ， 浑 象 是 不 同 于 装 有 罕 管 的 观测 用 浑 仪 的 。 不 过 李 约 瑟 、 王 铃 和 普 赖 斯 
通过 研究 中 国 天 文 仪器 中 的 时 钟 机 构 ， 已 经 查 明 ， 这 类 仪器 不 止 两 种 ， 而 是 三 种 。 除 
去 上 述 的 两 种 以 外 ， 还 有 一 种 演示 用 浑 仪 2。 这 种 浑 仪 中 央 装 有 大 地 的 模型 @， 并 有 使 
外 重 诸 环 不 断 转动 的 装置 (也 有 不 带 大 地 模型 和 转动 装置 的 ) 。 这 几 位 研究 工作 者 得 出 
的 结论 是 : 在 早期 的 典籍 中 ， 特 别 是 在 公元 4 世纪 以 前 ,“ 浑 象 ”一 词 往往 是 〈 虽 然 的 
确 并 非 总 是 ) 指 演示 用 浑 仪 。 这 类 装 有 大 地 模型 的 浑 仪 ， 可 引 公元 250 FAA ERY 
叙述 为 证 9。 他 想 从 浑 仪 中 挪 出 大 地 模型 ， 而 将 浑 仪 置 于 柜 中 ， 用 平 的 柜 项 代替 它 来 表 


QD Stevenson (1), pp.14 ff. 。 石 刻 上 只 表现 出 星座 的 符号 ， 未 示 出 单个 的 星 。 

Q 没有 多 少 证 据 可 以 证 明 其 中 某 一 装置 是 赤道 式 的 。 

© 有 一 个 1080 年 的 精致 的 天 球 仪 现 在 保存 在 佛罗伦萨 (Florence) [Bonelli (1), no.2712]; 据 我 们 所 知 ， 
这 是 最 古老 的 阿拉 伯 天 球 仪 。 关 于 阿拉 伯 天 球 仪 的 综述 ， 见 Destombes (2, 3); Winter (6)。 

Ф ”实际 上 是 乌 尔 迪 的 儿子 制作 的 ， 他 关于 马 拉 盖 天 文 台 仪器 设备 的 记述 流传 至 今 ; 参见 Jourdain (1); 
Seemann (1), 

© 据 《 元 史 》 记 载 ，1267 年 马 拉 盖 天 文 台 送 往 北京 的 天 球 仪 可 以 “和 斜 转 ”( 见 上 文 p.374) ， 现 在 得 到 了 解 
释 。 这 个 乌 尔 迪 儿 子 制 作 的 天 球 仪 的 图 说 ， 见 Pope (1), vol.6, pl. 1403; 我 们 用 的 照片 采 自 Stevenson (1)。 

© 上 文 pp.216，343。 

C 有 时 用 “计算 用 浑 仪 ”一 词 似 更 确切 ， 参 见 上 文 p. 361. 

人 们 大 概 都 很 想 知道 ， 大 地 的 模型 究竟 是 球状 的 还 是 扁平 的 ， 是 方形 的 还 是 圆 盘 形 的 ; 但 我 们 所 看 到 的 
书 都 没有 提供 这 方面 的 线索 。 就 古代 关于 宇宙 的 论述 来 说 (EX рр. 213, 217) ， 各 种 形状 都 有 可 能 。 

© 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 三 国文 ) 卷 七 十 二 ， 第 五 页 ; 全 文 将 在 下 文 引用 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 387 - 


图 版 五 九 


图 174 RERIN, 穆罕默德 . 伊 本 : 穆 艾 亚 德 ， 乌 尔 迪 1300 年 左右 
(郭守敬 在 世 时 ) 制造 于 马 拉 盖 天 文 台 [ 德 累 斯 顿 博 物 馆 
(Dresden Museum) 藏 ， 照 片 采 自 Stevenson (1) |, 
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示 大 地 。 看 来 ， 这 种 把 演示 用 浑 仪 一 半 装 在 柜 内 的 办 法 至 少 沿 用 到 公元 8 世纪 初 一 行 和 梁 
令 事 的 时 候 。 另 一 方面 ， 真 正 的 中 间 为 实体 的 浑 象 的 出 现 似乎 不 会 早 于 钱 乐 之 时 代 (Z 
元 435 年 ) ， 而 且 十 分 重要 的 是 ， 这 种 浑 象 只 是 在 公元 310 年 左右 ， 陈 卓 根 据 公元 前 4 世 
纪 开 始 有 的 《 星 经 》 编 成 了 经 典 的 系列 星 图 以 后 才 出 现 的 。 由 此 可 见 ， 至 少 在 早期 ,“ 浑 
象 ”与 “ 浑 仪 ”这 两 个 名 词 之 间 的 界限 并 不 清楚 ， 因 为 两 者 都 可 以 代表 演示 用 浑 仪 。 有 
时 匀 浑 仪 是 与 候 仪 相对 而 言 的 ， 表 明 前 者 也 可 指 演示 用 浑 仪 。 最 适当 的 办 法 ， 也 许 是 只 
把 那些 据说 是 根据 三 派 天 文学 家 的 用 色 标 绘 出 全 部 星宿 的 仪器 看 作 真 正 的 浑 象 。 
这 些 话 可 用 两 段 关 键 性 的 引文 来 证 明 。 第 一 段 出 于 《 隋 书 .天文 志 》@， 大 概 是 李 
淳 风 在 公元 654 年 左右 撰写 的 : 
ERA: 
浑 天 象 的 特点 是 有 球状 部 件 而 没有 直 管 部 件 (“ 有 机 而 无 衡 ” )@。 
梁 朝 末年 ( 约 公元 550 +), ， 秘 府 @ 里 有 过 一 具 。 它 是 用 木料 做 的 ， 像 球 那样 
圆 ， 几 个 人 伸 开 手臂 才 围 得 住 ， 南 北 两 极 装 有 枢 轴 ， 球 体 上 标 有 二 十 八 宿 、 三 位 
大 天 文学 家 @ (4B) 记录 下 来 的 星 、 黄 道 、 赤 道 和 银河 等 。 球 外 另 有 一 个 大 的 水 
平 环 围绕 着 ， 环 的 高 度 可 以 调节 ， 它 代表 大 地 @。 极 轴 的 南端 插入 环 下 ， 代 表 南 
CR) 极 ， 而 极 轴 的 北端 升 在 环 上 ， 代 表 北 (A) 极 。 球 体 从 东 向 西 转动 时 ， 在 
清晨 和 黄昏 上 中 天 的 众 星 都 与 它们 的 度数 准确 地 相应 ( “应 ”)@， 二 分 点 、 三 至 点 
和 二 十 四 节气 也 都 全 部 经 过 核对 ， 和 天 上 的 情况 毫 无 差别 。 
这 种 仪器 和 (观测 用 ) BOAR, BURMA, W 3 E#uir AW 
运动 和 众 星 位 置 的 度数 。 
ZE] K t 2 IR (AT 222—277 +) 说 过 : “古代 先贤 曾 造 过 一 种 木质 仪 
器 ， 名 为 “ 浑 天 ” (和 天球) 。” 他 指 的 是 不 是 就 是 这 件 ( 即 梁 朝 末 年 用 过 的 那 种 中 
间 为 实体 的 浑 象 ) %? 照 这 名 话 来 看 ，( 浑 ) 仪 和 QE) 象 是 两 种 不 同 的 东西 ， 
тА Атли, TH, KH (276125 年 左右 ) 所 制 的 是 一 个 浑 象 
(WA) 8 (的 模型 )@。 可 是 何 承 天 不 知道 (ж) RH (Ж) 象 的 区 别 ， 所 以 


Ф 例如 ,《 新 仪 象 法 要 》 卷 上 ， 第 四 页 ， 译 文 见 Needham, Wang & Price (1), 

© 《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 十 七 页 起 ， 由 作者 译 成 英文 。 

© 这 当然 是 指 《 书 经 》 的 “ 政 现 玉 衡 ”。 我 们 认为 它们 是 玉 制 的 拱 极 星座 样板 和 玉 制 的 窥 管 〈 根 据 米 歇 尔 的 
看 法 ， 参 见 上 文 pp. 336 ff.) 。 李 淳 风 和 苏 颂 并 不 像 现代 考古 学 家 想象 的 那样 对 它们 很 了 解 ， 他 们 认为 “ 璇 现 玉 衡 ” 
是 某 种 类 型 的 浑 仪 ， 早 期 的 耶稣 会 士 也 沿用 这 种 旧 说 。 

@ 可 能 即 皇家 观象台 的 别名 。 

© BAH. HMA; 参见 上 文 pp. 197, 263, 

© 这 意味 着 这 种 装置 可 变动 极 高 以 适应 不 同 的 地 理 纬度 。 

C 应 该 注意 ,“ 应 ”这 个 词 具有 哲学 意义 ， 它 包含 “由 谐振 而 响应 ”之 意 ; 参见 本 书 第 二 卷 ，p. 304。 李 淳 
风 曾 作 《 感 应 经 》， 从 现存 的 部 分 看 来 ， 它 是 论述 未 知 的 自然 现象 和 超 距 作用 的 文章 。 

Ө 这 位 人 物 在 中 国 天 文学 史上 差不多 只 在 此 处 出 现 过 。 

@ 这 有 段 文字 的 作者 可 能 是 李 淳 风 ， 他 倾向 于 认为 张衡 所 造 的 是 中 间 为 实体 的 浑 象 。 但 是 ， 有 资料 证 明 它 应 
当 是 演示 用 浑 仪 ， 因 为 文献 上 从 未 说 到 它 的 上 面 标 有 星座 ， 而 且 ， 如 果 它 是 浑 象 的 话 ， 张 衡 便 会 用 绳索 而 不 是 薄 
竹 片 去 标 出 二 十 八 宿 的 黄道 距 度 了 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 -389. 


他 迷失 了 方向 0。 

( 刘 ) 宋 元 嘉 十 三 年 (公元 436 年 )， 文 帝 救命 天 文 局 制造 新 的 浑 仪 。 太 史 令 
钱 乐 之 根据 上 昌 的 学 说 ， 用 仪 象 ( 即 演示 用 浑 仪 )@ 进行 解释 。 仪 象 由 青铜 制 成 ， 每 
度 半 寸 ， 直 径 6. 0825 尺 ， 周 围 18.2625 КЭ, ж (表现 成 ) 固定 在 天 球 之 中 ， 不 
能 移动 。 除 了 通过 南极 和 北极 的 子午 环 ， 还 有 两 个 环 ， 一 个 代表 黄道 ， 一 个 代表 
赤道 ， 在 赤道 环 上 标 着 二 十 八 宿 ; 北斗 星 和 北极 星 的 位 置 也 标 出 了 。 太 阳 、 月 亮 
和 五 大 行星 都 标 在 黄道 上 @。( 在 极 轴 的 方向 ) 有 一 根 可 以 像 真实 的 天 空 那 样 旋转 
的 轮轴 ， 因 而 可 以 演示 “ (йч) 黎明 和 黄昏 众 星 上 中 天 (来 确定 时 间 和 季 
节 )"@。 各 种 情况 都 和 天 体 相 符合 。 

梁 朝 末 年 (公元 557 年 ) ， 这 座 仪器 放 在 (ZEW) XBR. RAKES 
的 结构 ， 可 以 把 它 看 成 是 浑 仪 ， 可 是 它 的 里 面 却 没有 宕 管 ; 也 可 以 把 它 看 成 浑 象 ， 
可 是 它 的 外 面 却 没 有 地 平 。 可 见 ， 这 是 由 两 种 仪器 配合 成 的 第 三 种 仪器 @。 相 应 
地 ， 如 果 你 研究 它 的 作用 ， 它 差不多 就 像 浑 象 ， 不 过 它 并 没有 扭曲 字 宙 的 模式 ， 
因为 它 表 现 了 地 在 天 窒 之 中 占据 着 它 应 有 的 位 置 。 

在 三 国 时 期 (公元 222 一 280 年 )， 吴 国 还 有 一 位 葛 衡 2 (AHR AT 250 
年 ) ， 精 通天 文 知识 ， 会 制造 巧妙 的 器 械 。 他 改造 了 天 文 仪器 CER”), EE 
定 在 天 穹 的 中 心 ， 并 用 一 种 机 构 使 天 转动 (“ 以 机 动 之 ”) 而 地 保持 静止 @。 CERE 
演示 出 ) PAREN HA (上 的 影 ) 与 天 的 运行 相符 合 (“应 ”)。 这 正 是 钱 乐 之 
所 仿造 的 那 架 仪器 。 

到 元 嘉 十 七 年 (公元 440 +), th (RAZ) 又 做 了 一 具 小 型 天 文 仪器 (CH 
天 ”) ， 每 一 度 是 0.2 FT, 直径 2.2 尺 ， 周 围 6.6 尺 。 二 十 八 宿 和 所 有 赤道 南北 的 
星座 ， 按 照 三 派 天 文学 家 的 分 别 ， 用 白 、 绿 和 黄 三 种 颜色 的 珠子 标 出 来 。 太 阳 、 
月 亮 和 五 大 行星 都 附 在 黄道 上 ， 天 体 的 转动 也 得 以 演示 ， 而 地 (C) 通过 中 心 。 

这 些 元 嘉 年 间 所 造 的 浑 仪 和 浑 象 ， 在 开 皇 九 年 (76589 +) 灭 了 陈 国 @ 之 
后 ,， 移 到 了 长 安 《 今 西安 )。 大 业 初 年 (公元 605 年 )， 它 们 又 被 移 到 了 东 都 ( 即 


Ф 这 种 说 法 是 很 有 趣 的 。 何 承 天 (A 370—447 E) 是 刘 宋 时 代 的 人 ， 钱 乐 之 的 仪器 制 成 时 ， 他 已 经 年 


老 。 如 果 此 时 中 间 为 实体 的 浑 象 确 已 开始 取代 演示 用 浑 仪 ， 那 么 ， 这 一 混淆 是 不 言 自明 的 ， 显 然 当 事物 已 经 改变 
时 ， 而 名 称 却 未 变 。 何 承 天 的 《 浑 天 象 说 》 残 篇 辑录 于 《全 上 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 宋 文 ) ITA, 第 
二 页 ) ， 并 无 新 内 容 可 供 参考 。 


© 如 下 文 所 述 ， 中 文 “ 仪 象 ”二 字 也 可 以 解释 成 “” (演示 用 浑 ) 仪 和 (实体 的 浑 ) 2. 
© 这 里 原文 所 用 的 “ 少 ” 字 〈 天 文学 家 表示 分 数 的 标准 术语 之 一 ) ， 让 四 个 小 数位 得 以 简单 表示 (参见 上 文 


р. 268) 。 从 当时 对 圆周 率 的 了 解 很 深 (参见 上 文 p. 101) 来 看 ， 此 处 尚 按 径 一 周三 来 计算 是 令 人 奇怪 的 。 


Ф 从 模型 的 形状 推 起 ， 星 辰 在 黄道 上 的 位 置 是 可 以 调整 的 。 
© 语 出 汉代 纬 书 《尚书 纬 考 灵 曜 》， 辑 录 于 《 古 微 书 》 卷 二 ， 第 二 页 ， 参 见 上 文 p. 361。 从 《 宋 书 》( 卷 二 


十 三 ， 第 八 页 起 ) 的 一 段 相似 的 话 可 以 看 出 ， 钱 乐 之 的 浑 仪 是 用 水 力 驱 动 的 。 


© 按照 李 淳 风 的 说 法 ， 演 示 用 浑 仪 似乎 属于 仪器 中 最 晚 出 或 派生 出 来 的 类 型 ， 但 史实 却 清楚 地 表明 ， 处 于 


这 个 地 位 的 是 实体 的 浑 象 。 


@ ”关于 这 位 天 文学 家 ， 我 们 几乎 一 无 所 知 ， 但 也 很 想 知道 ， 他 是 否 可 能 是 葛 玄 (道教 发 展 中 的 关键 人 物 ， 


易 盛 于 公元 238 一 255 年 间 ; 参见 本 书 第 二 卷 p. 157) 或 其 孙 侄 葛 洪 〈 著 名 炼丹 家 ， 公 元 280 一 360 年 ) 的 亲属 。 


图 此 语 又 见 《 太 平 御 览 》 卷 二 ， 第 十 页 ， 可 作为 旁证 。 
9 三 十 年 之 前 ， 陈 朝 在 南京 从 梁 朝 那里 得 到 了 它们 。 
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ЖН) ЖЖЖ 


(ERR 

浑 天 象 者 ， 其 制 有 机 而 无 衡 ， 梁 末 秘 府 有 ， 以 木 为 之 。 其 圆 如 丸 ， 其 大 数 围 。 南 北 两 头 有 
轴 。 遍 体 布 二 十 八 宿 、 三 家 星 、 黄 赤 二 道 及 天 汉 等 。 别 为 横 规 环 ， 以 匡 其 外 。 高 下 管 之 ， 以 象 
地 。 南 轴 头 人 地 ， 注 于 南 植 ， 以 象 南极 。 北 轴 头 出 于 地 上 ， 注 于 北 植 ， 以 象 北极 。 正 东西 运转 。 
昏 明 中 星 ， 既 其 应 度 ， 分 至 、 气 节 ， 亦 验 ， 在 不 差 而 已 。 不 如 浑 仪 ， 别 有 衡 管 ， 测 把 日 月 ， 分 
步 星 度 者 也 。 吴 太史 令 陈 菌 云 :“ 先 贤 制 木 为 仪 ， 名 日 浑 天 ”。 即 此 之 谓 耶 ?由 斯 而 言 ， 仪 象 二 
器 ， 远 不 相 涉 。 则 张衡 所 造 ， 盖 亦 止 在 浑 象 七 要 ， 而 何 承 天 莫 辨 仪 象 之 异 ， 亦 为 乖 失 。 

宋 文 帝 以 元 嘉 十 三 年 诏 太史 更 造 浑 仪 。 太 史 令 钱 乐 之 依 案 旧 说 ， 采 效 仪 象 ， 铸 铜 为 之 。 五 
分 为 一 度 ， 径 六 尺 八 分 少 ， 周 一 丈 八 尺 二 寸 六 分 少 。 地 在 天 内 ,不 动 。 立 黄 赤 二 道 之 规 ， 南 北 
二 极 之 规 ， 布 列 二 十 八 宿 、 北 斗 极 星 。 置 日 月 五 星 于 黄道 上 。 为 之 杠 轴 ， 以 象 天 运 。 苷 明 中 星 ， 
与 天 相符 。 梁 未 ， 置 于 文 德 砍 前 。 至 如 斯 制 ， 以 为 浑 仪 ， 仪 则 内 阙 衡 管 。 以 为 浑 象 ， 而 地 不 在 
外 。 是 参 两 法 ， 别 为 一 体 。 就 器 用 而 求 ， 犹 浑 象 之 流 ， 外 内 天 地 之 状 ， 不 失 其 位 也 。 吴 时 又 有 
葛 衡 ， 明 达 天 官 ， 能 为 机 巧 。 改 作 浑 天 ， 使 地 居于 天 中 。 以 机 动 之 ， 天 动 而 地 止 ， 以 上 应 蜂 度 ， 
则 乐 之 之 所 放 述 也 。 到 元 嘉 十 七 年 ， 又 作 小 浑 天 。 二 分 为 一 度 ， 径 二 尺 二 寸 ， 周 六 尺 六 寸 。 安 
二 十 八 宿 、 中 外 星 官 备 足 。 以 白 青 黄 等 三 色 珠 为 三 家 星 。 其 日 月 五 星 ， 悉 居 黄 道 。 亦 象 天 运 ， 
而 地 在 其 中 。 宋 元 嘉 所 造 仪 象 器 ， 开 皇 九 年 平 陈 后 ， 并 和 人 长安。 大 业 初 ， 移 于 东 都 观 象 典 。》 


386 在 从 这 段 内 容 丰 富 的 话 得 出 我 们 的 结论 之 前 ， 我 们 最 好 还 是 将 其 和 王 蕃 @ ( 约 公 元 250 


^E) 的 话 进行 对 照 ， 而 最 适合 做 对 照 的 地 方 是 1090 年 苏 颂 论 浑 象 那 一 卷 的 引言 。 苏 
МО: 


浑 象 传统 上 并 不 安置 在 太史 局 里 。 我 们 的 浑 象 以 《 隋 书 .天文 志 》 的 描述 为 
依据 ， 做 了 某 些 修改 …… 根 据 《 隋 书 ， 天 文 志 》 的 说 法 ， 浑 象 有 (CHA) LA 
提 到 的 仪器 的 ) 球状 部 件 而 没有 直 管 部 件 。 梁 朝 末年 ， 秘 府 里 有 过 一 具 ， 用 木料 
制 成 ， 圆 得 像 球 一 样 ， 几 个 人 伸 开 手臂 才 围 得 住 …… 

我 们 现在 制 成 的 就 是 这 种 仪器 ， 至 于 太阳 、 月 亮 和 五 大 行星 @ (的 自动 旋转 )， 
我 们 是 简化 了 梁 令 融和 张 思 训 的 方法 ， 让 它们 绕 着 (RBH) 365 度 分 布 ， 并 且 
跟着 天 体 的 运动 而 旋转 。 

王 著 ( 在 他 的 《 浑 天 象 说 》 里 ) 说 :“ 在 (演示 用 浑 ) N CER ) 的 方法 
里 ， 地 应 当 放 在 天 的 中 心 。 可 是 这 样 做 很 不 方便 ,我 们 可 以 反 过 来 ,简单 地 把 外 
部 的 ( 平 顶 ) 柜 当 作 大 地 。 陪 明 的 人 可 以 看 出 这 两 者 并 没有 实质 性 的 区 别 ， 只 是 
观点 不 一 样 而 已 。 尽 管 它 表面 上 有 点 奇形怪状 ， 却 是 完全 合乎 原理 (“ 理 ') 的 。 
这 实在 是 一 件 很 巧妙 的 东西 "四 。 如 此 ， 把 “地 浑 ” 放 在 浑 象 (或 演示 用 浑 仪 ) 的 
外 部 表示 (地平) 的 方案 出 自 王 著 的 方法 。 


(D 他 的 著作 也 称 为 《 浑 天 象 说 》， 部 分 地 保存 在 《 晋 书 》《 宋 书 》《 隋 书 》， 以 及 《太平 御 览 》 和 《开元 占 
经 》 中 ， 这 些 残 文 已 被 尽 可 能 完整 地 辑 编 于 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 三 国文 ) 卷 七 十 二 ， 第 一 页 起 。 

© 《新 仪 象 法 要 》 卷 中 ， 第 二 页 ; 由 作者 译 成 英文 。 

图 关于 这 个 问题 ， 见 本 书 第 二 十 七 章 〈j)。 

Ф 见 《 全 上 证 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》 (全 三 国文 ) 卷 七 十 二 ， 第 五 页 。 参 见 上 文 p. 218。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 391- 


《 右 浑 象 一 座 。 太 史 旧 无 , 今 仿 《 隋 志 》 增 损 制 之 …… 按 《 隋 志 》 云 :“ 浑 天 象 者 ， 其 制 有 
机 而 无 衡 ， 梁 未 秘 府 有 ， 以 木 为 之 。 其 圆 如 丸 ， 其 大 数 围 ……” 今 所 制 大 率 仿 此 ， 并 约 梁 令 獒 、 
张 思 训 法 ， 别 为 日 、 月 、 五 星 ， 循 绕 三 百 六 十 五 度 ， 随 天 运转 。 又 王 著 云 :“ 浑 象 之 法 ， 地 当 在 
天 内 ， 其 势 不 便 ， 故 反观 其 形 ， 地 为 外 郭 ， 而 已 解 者 无 异 在 内 。 话 状 殊 体 而 合 于 理 。 可 谓 奇 巧 
th.” 今 地 浑 亦 在 浑 象 外 ， 盖 出 于 蕃 法 也 。》 


这 些 话 使 我 们 得 到 如 下 的 想法 。 公 元 125 年 ， 当 张衡 最 先 制作 真正 的 浑 仪 时 ， 他 
〈 因 我 们 现在 所 了 解 的 理由 ) 把 它 做 成 了 两 种 形式 : 一 种 用 于 观测 ， 另 一 种 用 于 演示 和 
计算 。 他 似乎 并 未 在 其 正中 放 上 地 的 模型 。 公 元 225 年 的 陆 绩 也 没有 放 进 去 了。 放 进 地 
的 模型 似乎 是 公元 3 世纪 中 叶 葛 衡 的 贡献 。 紧 接着 王 蕃 便 采用 另 一 办 法 ， 把 天 球 的 一 
半 沉 入 柜 中 ， 把 柜 项 当 作 地 平 。 公 元 274 年 前 后 ， 刘 智 沿用 了 葛 衡 的 办 法 @。 此 后 ， 演 
示 用 浑 仪 就 这 样 延续 使 用 了 几 百 年 9。 现 在 我 们 一 定 要 看 看 ， 最 后 一 个 有 代表 性 的 演示 
用 浑 仪 是 什么 样子 。 

公元 5 世纪 初 ， 真正 的 中 间 为 实体 的 浑 象 开始 出 现 了 。 我们 知道 ， 钱 乐 之 至 少 制 
造 了 两 具 仪器 @， 一 具 属于 附 有 地 的 模型 的 传统 类 型 浑 仪 ， 一 具 是 真正 的 浑 象 。 如 前 面 
所 说 ， 对 浑 象 的 发 展 起 过 限制 作用 的 因素 ， 大 概 就 是 以 合 编 的 《 星 经 》 为 依据 来 编制 
标准 星 图 的 问题 。 张 衡 在 这 方面 曾 做 了 一 些 工 作 @， 但 他 的 手稿 很 快 就 散 佚 了 。 公 元 
310 年 ， 陈 卓 (他 和 陈 苗 一 样 曾 作 过 吴 国 的 太史 令 ) 编制 了 第 一 部 标准 星 图 。 据 《 隋 
书 ， 天 文 志 》 的 明确 记载 @， 钱 乐 之 的 浑 象 是 以 这 些 星 图 为 基础 的 9。 过 了 很 久 ， 第 二 
个 大 型 的 浑 象 出 现 了 ， 这 就 是 1090 年 苏 颂 置 于 水 运 仪 象 台 上 的 浑 象 (图 175 ) 。 接 着 就 
是 已 经 提 到 的 郭守敬 的 浑 天 象 @8 (1276 年 ) 。 最 后 耶稣 会 士 继 承 了 这 一 传统 ， 他 们 那些 
使 用 时 钟 机 构 的 青铜 仪器 装饰 得 很 美观 (图 176)， 迄今 仍 陈列 在 北京 旧 城 墙 的 观 象 
ВЕ, 

在 所 有 中 国 浑 象 中 ,我 们 了 解 最 详尽 的 当然 是 苏 颂 等 人 在 1086 年 奉 诏 建造 并 在 


© 见 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 七 页 ;《 宋 书 》 卷 二 十 三 ， 第 五 页 ;《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 十 五 页 。 

О ”参考 文献 及 人 名 见 表 31。 刘 智 的 大 地 模型 特别 有 趣 ， 它 做 成 方形 ， 所 以 应 当 是 扁平 的 。 

© 例如 ， 公 元 520 年 陶 弘 景 的 浑 仪 ( 附 有 大 地 的 模型 )、 公 元 590 年 耿 询 的 浑 仪 、 公 元 725 年 一 行 的 浑 仪 
( 半 隐 于 柜 中 ) 及 公元 979 年 张 思 训 的 浑 仪 。 参 考 文献 及 人 名 见 表 31。 和 鲁 桂 珍 博士 曾 提 醒 我 们 ， 中 国 象 牙 雕 刻 师 的 
得 意 杰作 一 一 多 重 铁 空 球 [参见 Holtzapfel & Holtzapfel (1), ，vol. 4，p. 426], ， 可 能 是 演示 用 浑 仪 的 一 种 奇特 的 而 又 
经 过 大 众 化 的 变种 。 同 样 与 浑 仪 有 关 而 更 为 重要 的 ， 可 能 是 平衡 环 或 所 谓 “ 卡 丹 平 衡 环 ”( Cardan suspension), 3X 
种 发 明 在 中 国 出 现 得 非常 早 【 见 本 书 第 二 十 七 章 (d) ] 。 

Ф 我们 说 至 少 有 两 具 ， 因 为 从 前 引文 献 可 以 看 出 ,《 隋 书 》 所 载 的 梁 代 浑 象 与 钱 乐 之 所 造 的 小 浑 天 ， 尺 寸 不 
同 。 钱 乐 之 所 制造 的 浑 象 大 概 不 止 一 个 。 

© 他 的 许多 著作 虽 已 散 佚 ， 但 从 传 下 来 的 书 名 来 看 ， 可 以 得 出 这 个 结论 。 

© 《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 二 页 。 

Ф 关于 星 图 ， 见 上 文 pp. 276 ff. 。 从 陈 卓 到 钱 乐 之 , 沉寂 期 间 似 乎 很 长 ,但 可 由 历史 情况 做 出 解释 。 公 元 
317 年 晋 王朝 败 于 北方 少数 民族 ， 张 衡 、 陆 绩 和 王 著 的 仪器 都 留 在 长 安 。 到 418 年 刘 宋 朝 武帝 收复 古都 长 安 ， 天 文 
仪器 才 失 而 复 得 ， 此 事 对 钱 乐 之 及 其 同事 一 定 起 了 很 大 的 推动 作用 。 见 《 宋 书 》 卷 二 十 三 ， 第 八 页 起 ， 译 文 见 
Needham, Wang & Price (1), 

EX р. 367, 

@ 参见 下 文 p.452。 


387 


"392. 第 二 十 章 天 文学 


388 


; 
Ë 
3 
i 
ü 
A 


Л ei PT I BR ЖЕ ЫЛ ЛД, 
= PEE 24 
SSS TNO WS a ee ре SLES 
ESL ESS SON 
Е. Teak a N 2 22 


В 176 ВИМ 1673 年 为 北京 观象台 制造 的 天 体 仪 〈 采 自 《 皇 朝 礼 器 图 式 》) 。 


(g) 天 文 仪器 的 发 展 -393- 


1090 年 完成 的 浑 象 ， 因 为 他 的 《新 仪 象 法 要 》 的 ж 
卷 中 整 篇 都 在 讲 这 具 仪 器 。 书 中 的 星 图 D 附 有 一 象 
套 有 趣 的 图 解 ， 从 他 所 能 得 到 的 最 古 记 录 开 始 ， 
结合 计时 器 所 报 四 季 不 同 的 昼夜 刻 数 ， 表 示 出 分 x 
至 点 位 置 因 岁差 导致 的 变化 @。 遗 憾 的 是 ， 中 国 

中 古 时 期 早期 的 浑 象 竟 无 实物 留 丰 9。 总之， 中 

国 的 浑 象 有 些 方面 显得 比 欧洲 发 展 缓慢 ， 另 一 些 

方面 却 又 较为 先进 。 虽 说 到 公元 5 世纪 初 才 出 现 >=" 
中 间 为 实体 的 浑 象 ， 的 确 是 时 间 较 晚 ， 但 演示 用 
浑 仪 至 迟 在 公元 3 世纪 中 叶 已 装 有 大 地 的 模型 ， 
这 一 措施 是 极其 先进 的 。 至 于 欧洲 ， 直 到 15 世纪 
末 才 发 展 到 这 一 阶段 @。 图 177 所 示 是 中 国 18 世 


Aat 


纪 制 造 的 同样 的 仪器 一 一 耶稣 会 士 的 浑 天 合 七 政 

仪 。 图 178 所 示 是 卡 洛 * 普 拉 托 (Carolus Platus) 图 175 苏 颂 的 浑 象 ， 有 一 半 隐 在 柜 中 ， 

在 罗马 制作 的 仪器 ， 年 代为 1588 年 。 由 水 力 驱 动 的 机 械 时 钟 使 之 运 
最 后 ,我们 来 考察 一 下 演示 用 浑 仪 传统 的 最 转 ; 采 自 1092 年 的 《新 仪 象 法 

后 一 个 代表 ， 作 为 本 节 的 结束 。 这 个 极 有 趣 的 机 要 》。 此 仪 置 于 开封 水 运 仪 象 台 

械 装置 虽然 制 成 较 晚 ， 可 能 是 18 世纪 的 产品 ， 却 的 第 二 层 室内 。 


包含 了 两 千年 来 亚洲 时 钟 机 构 的 种 种 特色 。 它 是 
朝鲜 制作 的 一 种 演示 用 浑 仪 S。 机 械 传 动 部 分 有 报时 和 项 鸣 的 装置 ， 完 全 起 到 时 钟 所 起 


的 作用 。 浑 仪 本 身 ( 图 179)® 直径 1 英尺 4 英寸 ,其 中 大 地 模型 的 直径 大 约 3 二 英寸 。 


太阳 的 位 置 在 黄道 带 上 标示 出 ， 黄 道 带 上 还 标 有 一 年 的 二 十 四 个 节气 。 月 亮 的 运动 则 
在 白道 环 ( 月 的 视 运动 轨迹 ) 上 标示 ， 环 上 有 柱 钉 标 画 的 二 十 八 宿 。 我 们 今天 在 它 的 
每 一 环节 上 ， 都 可 看 到 古代 传统 的 影响 : 大 地 模型 的 本 身 来 源 于 葛 衡 和 钱 乐 之 ， 地 平 
圈 的 存在 则 使 我 们 联想 到 王 蒜 和 他 的 方 柜 。 此 外 ， 利 用 过 转 极 轴 的 传动 装置 ， 正 好 和 
从 张衡 到 郭守敬 时 代 所 有 使 用 动力 装置 的 仪器 相同 ， 而 中 间 诸 环 可 以 转动 ， 正 和 苏 颂 
的 大 型 浑 仪 一 样 。 用 白道 环 表示 月 球 的 轨迹 ,使 我 们 想到 李 淳 风 (公元 7 世纪 初 ) 的 
设计 。 


Ф 对 此 见 上 文 p. 278。 

@ 1137 年 发 明了 一 种 似乎 是 可 拆 种 的 球状 或 半球 状 的 东西 (《 玉 海 》 卷 一 , 第 三 十 五 页 ); 参见 上 文 p. 582 
及 第 二 十 七 章 (b). 

图 ”我们 也 没有 见 到 拱 形 天 花 板 上 的 星 图 。 最 值得 重视 的 存 有 绘 于 穹顶 上 四面 上 的 星 图 的 遗迹 ， 是 公元 714 年 左 
右 建 造 的 伍 麦 叶 (Umayyad) 王朝 阿 姆 拉 堡 (Qusair 'Amrah) BEA [参见 Hit (1), p.271] 的 壁画 。 关 于 这 些 壁 
画 中 所 表现 的 天 文学 知识 ， 贝 尔 [Beer (1)] 曾 进行 过 研究 。 当 然 ， 穹 顶 在 中 国 建筑 中 较 少 见 ， 但 在 某 些 石 宣 中 
不 一 定 没有 画 在 天 花 板 上 的 星 图 。 中 国正 在 进行 的 考古 发 现 ， 必 将 把 敦煌 的 荣誉 发 扬 光 大 。 

Ф 见 Price (3), 

© 到 1936 年 为 止 ， 这 个 浑 仪 一 直 是 私人 藏品 。 在 20 世纪 50 年 代 的 浩劫 中 ， 不 知 是 否 幸存 了 下 来 。 

© 此 图 采 自 Rufus (2), p.38; 复制 图 及 讨论 也 可 见 Rufus & Lee (1). 
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图 177 18 世纪 耶稣 会 士 的 仪器 一 一 浑 天 合 七 政 仪 ， 图 178 ”演示 用 浑 仪 ， 卡 洛 * 普 拉 图 斯 
采 自 《皇朝 礼 器 图 式 》(1759 Æ). 于 1588 年 制作 [Price (3)]。 


图 179 时钟 机 构 驱 动 的 演示 用 浑 仪 ，18 世纪 朝鲜 制造 ,但 含有 中 国 和 阿拉 
伯 仪 器 制作 传统 的 种 种 竺 色 ( 见 正文 )。 崔 收 之 兽 于 1657 年 为 首尔 
的 宫廷 制造 过 这 种 类 型 的 仪器 。 


(h) 历法 天 文学 和 行星 天 文学 .395. 


地 球 模型 上 绘 有 各 主要 大 陆 ， 很 像 1267 年 札 马 鲁 丁 携 往 北 京 的 地 球 仪 Q。 最 后 ， 柜 内 
的 机 械 装置 有 两 个 重 锤 ， 并 由 带 有 简单 擒 纵 机 构 的 摆 来 调节 ， 柜 内 还 有 些 典 型 的 中 国 
式 和 阿拉 伯 式 机 械 装置 (阿拉伯 式 是 定时 放下 小 球 @， 再 由 水 车 提 上 去 ， 窗 口 有 木偶 报 
时 ) ， 关 于 这 些 机 械 装置 ， 我 们 将 在 本 书 论 述 机 械 工程 的 第 二 十 七 章 (j) 中 再 详细 评 
价 。 尽 管 我 们 无 法 知道 这 座 天 文 钟 的 准确 制作 年 代 ， 但 它 大 概 是 从 悠久 的 朝鲜 传统 发 
展 来 的 ， 因 为 崔 依 之 曾 于 1657 年 为 朝鲜 国王 孝宗 制造 过 一 台 水 力 驱动 的 演示 用 浑 仪 ， 
结果 很 成 功 。 在 对 邻近 中 国 的 各 民族 的 科学 技术 成 就 进行 彻底 的 研究 之 前 ， 中 华文 化 
圈 内 的 科学 史 ， 总 是 无 法 写 得 足够 完备 @。 


(h) 历法 天 文学 和 行星 天 文学 


关于 中 国 历法 的 文献 ， 虽 然 数量 十 分 庞大 并 且 还 在 日 益 增 加 ， 但 我 们 认为 ， 这 些 
文献 在 自然 科学 上 的 意义 ， 远 不 如 在 考古 学 上 和 历史 学 上 的 意义 。 所 谓 历法 ， 只 不 过 
是 一 种 把 时 日 组 合成 一 个 个 周期 ， 以 适合 社会 生活 、 宗 教习 惯 或 文化 习惯 的 方法 。 历 
法 的 组 成 单元 ， 有 些 以 对 人 类 显然 具有 重要 意义 的 天 文 周期 为 根据 ， 如 日 、 月 和 年 ; 
有 些 则 纯 属 人 为 的 ， 如 星期 及 对 一 天 时 间 的 再 细 分 。 历 法 之 所 以 复杂 ， 只 是 因为 它 所 
依据 的 各 种 基本 周期 在 相 除 时 不 能 得 出 整数 。 福 瑟 林 厄 姆 [Fotheringham (1) ] 在 一 本 
讲 历法 讲 得 最 好 的 通俗 书 @ 中 写 道 :“ 两 大 发 光 体 所 供应 的 亮光 受到 天 文学 家 所 谓 太 阳 
年 和 朔望月 的 周期 的 支配 ， 而 季节 的 循环 则 是 以 回归 年 为 转移 的 。 现 时 朔望月 的 长 度 
是 29.530 587 9 日 ， 而 回归 年 的 长 度 却 是 365. 242 19 日 。” 按 前 一 数字 编 成 的 历法 ， 依 
据 的 只 是 太阴 月 ， 不 能 预示 季节 的 变迁 ; 按 后 一 数字 编 成 的 历法 却 又 不 能 预告 望月 ， 
而 望月 在 人 类 没有 使 用 人 工 照 明 方法 的 时 代 ， 是 相当 重要 的 9S。 可 以 说 ， 全 部 历法 史 就 
是 不 断 试 着 调整 那 无 法 调整 的 日 数 和 数 不 清 的 置 头 @ 方 法 的 历史 ， 所 以 它 在 科学 上 的 意 
义 是 不 大 的 。 因 此 ， 我 们 有 意 在 这 方面 写 得 简短 一 些 。 正 如 《 晋 书 》2 所 说 : 


三 种 发 光 体 的 运行 ， 并 不 必 遵 循 那些 〈 在 关系 和 比例 方面 的 ) 不 变 的 规则 ， 
这 类 规则 是 ( 制 历 ) 技术 人 员 通 过 计算 来 寻求 的 。 因 此 ， 各 派 〈 天 文学 家 ) 的 历 


Ф 见 上 文 p.374。 

© ”参见 本 书 第 七 章 (j) (第 一 卷 ，pp. 203 f, ИХ 33). 

© 关于 朝鲜 文化 在 科学 史上 的 地 位 ， 见 本 卷 附 录 (FXp. 683). 

Ф 其 他 讨论 历法 的 书 ， 除 金 策 尔 [Ginzel (1)] 渊博 详尽 的 著作 以 外 ， 艾 奥 尼 迪 斯 夫妇 [Ionides & Ionides 
(1) ] 和 菲利普 [Philip (1) ] 的 著作 也 值得 参考 。 

© 月 亮 似乎 对 生物 〈 从 妇女 一 直到 海胆 ) 有 明显 的 影响 (参见 本 书 第 一 卷 p. 150) , ， 而 且 很 早 就 发 现 月亮 对 
潮汐 有 影响 ， 这 些 也 都 给 古人 以 深刻 的 印象 。 对 于 阴历 与 中 国 古 代 母 系 社 会 的 关系 的 研究 论文 ， 见 Hirschberg 
(1), Pancritius (1), Koppers (1) 及 Shirokogorov (2)。 性 学 与 历法 学 之 间 还 有 一 种 奇怪 的 联系 ; 有 些 文献 将 古 
代 一 位 著名 的 性 问题 专家 一 一 容 成 (参见 本 书 第 二 卷 p. 148) 也 视 为 历法 的 创始 者 【 见 Kaltenmark (2), p.56]. 

€ “ 头 ” 字 从 “ 王 ”， 这 充分 表示 历法 制定 工作 中 存在 着 专断 性 的 社会 因素 。 此 字 的 确 是 “ 王 在 门 中 "， 所 
以 苏 慧 廉 [Soothill (5), p.62] 认为 此 字 与 皇帝 定期 在 宫 中 巡 幸 有 关 ， 皇 帝 在 置 头 的 头 月 中 ， 居 于 明堂 两 室 之 间 。 

© 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 六 页 ; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ho Ping-Yu (1)。 这 段 话 出 自 王 蕃 《 浑 天 象 说 》[ 见 
《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 三 国文 ) 卷 七 十 二 ， 第 三 页 ] ， 写 作 年 代 在 公元 260 年 前 后 。 
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法 表现 出 相同 之 处 和 不 同 之 处 。 当 把 这 些 方法 互相 比较 时 ，( 自然 ) 会 发 现 它们 有 
参差 不 齐 的 地 方 。 


《三 光 之 行 ， 不 必 有 常 术 ， 术 家 以 算 求 之 , 各 有 同 异 ， 故 诸 家 历法 参差 不 齐 。》 


但 是 ,古代 和 中 古 时 期 在 估计 行星 公转 周期 时 所 达到 的 准确 度 ， 是 有 真正 的 科学 意 
义 的 。 

关于 中 国 历法 的 各 种 问题 ， 大 概 以 邢 云 路 (27 1600 E) 著 的 《古今 律 历 考 》 为 最 
重要 的 资料 。 欧 洲 关于 中 国 历法 的 早期 著作 @， 虽 说 不 是 全 然 无 用 或 完全 错误 ， 可 是 它 
们 的 历史 性 结论 已 被 董 作 宾 (0). 等 人 对 商 代 甲 骨 文 的 新 研究 所 取代 了 。 德 索 绪 尔 [de 
Saussure (16d) ] 和 哈 特 纳 [Hartner (4) ] 的 著作 年 代 较 近 ， 比 较 有 用 ， 不 过 探讨 得 
最 详细 的 却 是 一 些 日 文 著作 @。 关 于 中 国 历代 一 百 多 种 官 定 历法 @ 先 后 所 表述 的 近似 值 ， 
有 一 部 综合 性 的 中 文 著作 ， 即 朱文 闭 (7) 的 《历法 通 志 》@。 最 后 ， 我 们 可 以 提 到 李 
Wb (1) 论 七 种 古 历 的 书 ， 这 部 著作 到 今天 仍 有 价值 。 

关于 中 国人 确定 回归 年 (“ 岁 实 ”") 和 恒星 年 零 数 (“ 岁 余 ”) WEHE, EXO 
已 分 别 做 了 一 些 估计 。 到 公元 5 世纪 以 后 ， 两 种 岁 余 的 数值 都 颇 为 精确 了 。 关 于 朔 望 
月 的 长 度 (“ 朔 实 ” ) ， 马 伯乐 已 收集 到 类 似 的 数据 ( 表 32)@。 即 使 是 在 元 代 (13 tt 
纪 ) ， 所 求 得 的 近似值 也 不 见得 比 这 更 好 ; 耶稣 会 士 的 历法 被 采用 的 理由 之 一 ， 在 于 
他 们 计算 年 、 月 长 度 较为 准确 。 然 而 因为 根本 没有 一 种 历法 能 使 两 种 周期 恰好 吻合 ， 


© 例如 Ideler (1); Fritsche (1); Kingsmill (2); Kühnert (1, 2)。 英 国 皇家 学 会 早期 会 员 对 中 国 历法 颇 感 
兴趣 。 不 列 颠 博物 馆 有 一 份 中 国 历 表 的 抄本 (Birch MSS. 4394，fol. 26) ， 上 面 有 “ 借 自 玻 意 耳 先生 ，1671 年 10 月 
29 日 ”等 字样 。 胡 克 大 概 曾 研究 过 此 抄本 ， 他 的 一 篇 有 关中 国 的 论文 就 在 几 年 后 发 表 于 《哲学 汇 刊 》 
(Philosophical Transactions) ， 文 中 还 试 着 摹 写 了 一 些 汉 字 ， 并 简要 讨论 了 中 国人 的 测 时 方法 。 我 们 将 从 这 篇 令 人 瞩 
目的 作品 【其 节 本 载 于 1707 年 的 《珍品 录 》 (Miscellanea Curiosa) ， 见 Anon. (33)] 中 摘出 的 一 段 文字 刊 在 了 本 
书 第 一 卷 的 卷首 。 另 外 有 一 本 历 书 是 1408 年 的 ， 藏 于 剑桥 大 学 麦 格 达 伦 学 院 佩 皮 斯 图 书馆 ( Pepysian Library at 
Magdalene College, Cambridge); 佩 皮 斯 本 人 误 认 它 是 手稿 ， 列 人 了 手稿 的 目录 。 

Q 例如 ， 桥 本 增 吉 (2), ЖОН (8)、 新 城 新 藏 (2，4，5) 、 饭 岛 忠 夫 (7) 等 人 的 专著 和 论文 。 

图 其 名 称 及 细节 将 在 本 书 最 后 一 卷 的 名 词 解释 表 中 列 出 。 

Ф ”在 关于 各 个 时 期 的 专门 研究 中 ， 值 得 提出 的 有 沙 罚 [Chavannes (13) ] 、 刘 朝阳 (5, 6, 7, 2) 和 饭 岛 忠 
X (6) 等 关于 商 、 周 时 期 的 研究 成 果 。 艾 伯 华 [Eberhard (14) ] 认为 有 可 能 找到 一 些 很 古老 的 地 方 历 ， 并 认为 
正 是 由 于 有 过 这 些 地 方 历 ， 才 使 人 想到 夏 、 商 、 周 三 “ 朝 ” 各 有 过 官 定 历法 。 侯 宗 颐 (1) 曾 描述 过 一 种 有 趣 的 
古 历 表 ; 这 种 历 表 写 在 丝 织 物 上 ， 出 于 楚 国 ， 年 代 约 为 公元 前 4 世纪 。 关 于 汉代 历法 ， 新 城 新 藏 (6) 、 艾 伯 华 和 
韩 世 龄 [Eberhard & Henseling (1) ] 已 做 过 研究 ; 关于 公元 前 104 年 和 公元 85 EWE, BA (7) 和 俞 平 伯 
(1) 已 做 过 研究 。 关 于 北齐 历 ， 有 严 敦 杰 (2) 的 研究 论文 ; AFE, BG, SAAR (1, 9) MEER (2) 
的 论著 。 关 于 当时 的 佛教 影响 ， 见 艾 伯 华 [Eberhard (12, 15)] 的 论文 。 关 于 摩 尼 教 的 影响 ， 见 沙 蚁 等 
[Chavannes & Pelliot (1) ] 、 伟 烈 亚 力 [Wylie (15) ] 和 叶 德 禄 (1) 的 文章 。 关 于 宋代 的 历法 ， 见 贰 内 清 (14); 
Ks, RR, WAAR (15) 。 金 代 的 历法 ， 严 敦 杰 (11) 已 作 过 研究 。 钱 宝 琼 (1) 论 中 国 中 古 时 期 数学 和 
历法 科学 关系 的 一 章 (第 八 章 ) ， 颇 有 意思 。 日 本 的 历法 学 ， 与 朝鲜 的 历法 学 (下文 p. 638) 一 样 也 源 自 中 国 ， 有 
关 研究 见 神 田茂 (3) KEKR (16) 。 公 元 604 年 以 前 ， 传 统 的 日 置 历 纯 为 阴历 ， 但 公元 604 年 朝鲜 僧人 劝 勒 
(又 名 僧 都 ) 把 何 承 天 的 《元 嘉 历 》( 公 元 443 年 ) 传人 日 本 ， 即 被 官方 采用 。 后 来 陆续 出 现 了 多 种 历法 ， 到 公元 
861 年 改 用 《宣明 历 》， 一 直 用 到 1684 年 为 止 。《 宣 明 历 》 是 公元 822 年 徐 易 所 制 ， 在 中 国 本国 只 行 用 了 71 年 。 
《宣明 历 》 的 抄本 至 今 仍 时 常 可 见 。 

© 表 30， 上 文 p. 294。 

© Maspero (4), pp. 238 ff. , 


(h) 历法 天 文学 和 行星 天 文学 .397. 


所 以 这 次 改 历 在 科学 上 价值 不 大 。 不 足 一 日 的 零 数 叫 作 “小 余 ”"， 并 写成 以 日 为 单位 
的 分 子 在 分 母 (“ 日 法") 之 上 的 形式 ， 即 得 出 相当 于 表 32 中 小 数 部 分 所 示 的 一 个 
表 32 朔望月 长 度 值 


朔望月 的 长 度 /日 数 
真 值 29. 530588 
d MEE (公元 前 13 世纪) 推断 中 29. 53 
杨 伟 (《 景 初 历 ;， 公 元 237 年 )@ 29. 530 598 
IRR (E), ATM 年 )@ 29. 530 585 
祖冲之 〈《 大 明 历 》， 公 元 463 年 )@ 29. 530 591 


(1) 日 、 月 和 行星 的 运动 


关于 月 球 的 运动 ， 中 国 固有 的 天 文学 从 未 用 几何 学 方法 做 进一步 的 分 析 。《 逸 周 
书 》 中 的 《 周 月 》 篇 是 提 及 月 球 运动 的 最 早 文献 之 一 ， 年 代 大 概 早 于 公元 前 300 年 。 
《淮南 子 》 上 有 一 段 关于 月 亮 运 动 的 说 明 @， 说 月 亮 每 天 向 东 移 动 13 度 ， 这 是 后 来 长 期 
采用 的 数字 。 石 申 已 经 知道 月 亮 运动 的 速率 是 有 变化 的 ， 并 时 常 偏离 到 黄道 以 南 或 以 
北 @。 速 度 较 快 时 叫 作 “ 胱 "， 较 慢 时 叫 作 “ 侧 匿 "。 关 于 月 的 九条 运行 道路 (“ 九 
行 ")， 最 早 的 记载 见于 刘 向 的 《 洪 范 五 行 传 》( 约 公元 前 10 E), 文中 叙述 相当 详 


细 。 依 照 自古 相传 的 习惯 ， 九 道 分 别 画 成 青 、 白 、 红 、 黑 等 色 (正如 赤道 为 赤色 ， 黄 ”393 


道 为 黄色 )®@。 关 于 这 种 汉代 天 文学 说 ,， 钱 宝 琼 (4) 做 过 考查 ; j 8 tE ЖЮ 
[ Eberhard&Miller (2) ] 则 讨论 过 这 种 学 说 在 公元 3 世纪 时 的 简化 情况 。 月 行 九 道 之 图 
见 图 180， 这 是 麦 都 思 提 供 的 一 幅 晚 清 木 刻 图 9 。 

四 季 的 日 数 不 相 等 ， 这 在 中 国 发 现 得 相当 晚 。 虽 然 从 汉代 天 文学 家 可 用 的 数据 来 
看 ， 二 分 点 不 在 二 至 点 的 正中 这 一 事实 可 能 已 经 包含 其 中 ， 而 且 这 一 事实 致使 喜 帕 恰 


斯 在 公元 前 2 世纪 提出 了 太阳 运动 的 偏心 圆 理 论 @， 但 是 在 中 国 直 到 张 子 信 及 其 学 生 张 ”394 


MER (1). 

《 宋 书 》 卷 十 二 ， 第 十 页 ЖРД; (EB) етл, 第 二 页 、 第 三 页 。 

《 宋 书 》 卷 十 三 ， 第 一 页 、 第 三 页 。 

《 宋 书 》 卷 十 三 ， 第 二 十 六 页 、 第 二 十 七 页 。 

《淮南 子 - XXI) (第 七 页 、 第 八 页 ) 。 

《开元 占 经 》 卷 十 一 ， 第 三 页 。 

参见 《 畴 人 传 》 卷 二 ， 第 十 六 页 。 上 文 (p.276) 我 们 已 提 到 过 公元 前 52 年 耿 寿 昌 关 于 月 球 轨道 的 描述 。 
ERMA (IANA (RE), BAH) 仍 如 此 翻 刻 。 

参见 Barlow & Bryan (1), p.163; Thomas (1), ，p.314。 

Berry (1), p.43, 


eGeoeoeocoeoeeoeoe 


398. 第 二 十 章 天 文学 


图 180 晚 清 的 月 行 九 道 图 。 此 图 表示 〈 月 球 轨道 的 长 轴 ) 拱 线 逐 渐 向 前 移动 ， 在 八 年 
到 九 年 之 间 (实际 为 3232. 575 日 )， 先 后 通过 远地点 的 八 个 位 置 (图 上 最 外 侧 
的 突出 部 分 )。“ 道 ”当然 应 该 是 一 条 接合 起 来 的 单 根 线 ， 而 不 是 分 开 的 九条 线 ， 
但 此 图 是 按 汉代 传 下 来 的 古 法 画 出 的 。 


备 宾 的 时 代 〈 北 齐 ， 约 公元 570 年 ) ， 才 认识 到 这 一 点 Q。 这 让 我 们 想起 了 本 书 论述 数 


®© Gaubil (2), р. 59; 陈 遵 妫 (5)， 第 117 页 。 又 见 《 梦 溪 笔 谈 》 卷 七 ， 第 11 Br; 胡 道 静 (1), ， 上 册 ， 第 
294 yi; (BEE) dE —. HR [Biot (1), p.71] 认为 ， 印 度 的 《 苏 利 耶 历数 书 》( Sarya Siddhanta) 关于 同一 
问题 的 观点 ， 是 以 张 子 信 和 张 孟 宾 的 著作 为 根据 的 。 但 是 ， 印 度 天 文学 中 有 许多 希腊 的 东西 ,《 苏 利 耶 历数 书 》 的 
主要 部 分 至 少 可 追溯 到 公元 400 年 。 从 这 些 事 实 来 看 ， 如 果 这 项 发 现 不 是 印度 和 中 国 各 自 独立 得 到 的 ， 那么 ,更 
可 能 的 是 二 张 的 著作 受到 了 印度 的 影响 。 宋 君 荣 曾 注意 到 ，《 北 齐 书 》( 卷 四 十 九 ， 第 九 页 ) 中 的 《 张 子 信 传 》 
(参见 《 北 史 》 卷 八 十 九 , 第 二 十 页 ) 并 未 提 到 曾 受 外 来 影响 ， 不 过 关于 张 子 信 生平 的 叙述 也 很 简略 ， 只 说 他 常 
在 山中 隐居 而 已 。 公 元 6 世纪 时 中 国 已 有 很 好 的 浑 仪 ， 据 说 张 子 信 及 其 弟子 曾 用 “ 圆 仪 ”进行 观测 (《 隋 书 》 卷 
tE, BWR; 参见 卷 十 九 ， 第 二 十 七 页 及 《新 唐 书 》 卷 二 十 七 下 ， 第 一 页 ) 。 因 此 ， 或 许可 由 此 得 出 结论 说 ， 二 
张 等 所 定 的 二 分 点 远 比 只 用 古 法 测定 圭 表 影 长 为 准确 。 虽 然 可 能 有 过 外 来 的 刺激 ， 但 新 知识 对 于 中 国 天 文学 理论 
来 说 ， 并 不 像 对 于 希腊 几何 理论 那样 重要 。 就 中 国 的 历法 问题 研究 而 言 ， 有 关 四 季 长 度 不 均等 的 表述 的 年 代 可 能 
仍然 是 有 重要 意义 的 。 德 索 绪 尔 [de Saussure (33) ] 由 于 搞 清 了 这 一 点 ， 才 解决 了 伯 希 和 在 研究 公元 前 63 年 的 汉 
简历 表 时 所 碰 到 的 困难 。 


(h) 历法 天 文学 和 行星 天 文学 + 399. 


学 的 一 章 (上 文 p. 123) 中 谈 到 的 招 差 法 。 招 差 法 是 一 种 重要 的 用 以 求 出 各 种 算式 
(例如 表示 太阳 的 角 运 动 的 算式 ) 中 常数 的 代数 学 方法 。 在 这 一 点 上 ， 招 差 法 的 产生 与 
唐 代 历 算 家 李 淳 风 有 关 。 人 们 认为 这 种 方法 可 以 追溯 到 公元 5 一 6 世纪 的 祖冲之 和 刘 
灯 ， 因 此 ， 它 在 二 张 的 时 代 可 能 已 经 有 了 。 从 诺 伊 格 鲍 尔 的 著作 来 看 D， 此 法 可 能 很 早 
在 巴比伦 就 已 出 现 。 自 公元 前 700 年 前 后 开始 ， 在 巴比伦 ， 有 系统 的 观测 活动 给 天 文 
学 家 提供 了 各 种 主要 周期 (日 、 月 的 运行 和 行星 的 公转 ) 的 相当 准确 的 平均 值 。 有 了 
这 个 基础 ， 就 可 以 使 用 简单 的 内 插 法 和 外 推 法 了 , 但是， 在 公元 前 4 世纪 或 前 3 世纪 
的 某 一 时 期 ， 有 些 富有 创造 性 的 天 文学 家 @ 想 到 ， 可 以 把 复杂 的 周期 现象 看 作 几 种 简 
单 周期 的 复合 ， 其 中 的 每 一 种 都 比 原来 的 周期 简单 得 多 。 例 如 ， 太 阳 的 实际 运动 是 
偏离 等 速 运动 的 ， 这 些 偏 差 可 以 当 作 周期 性 的 增 减 ， 可 以 按 最 简单 的 线性 变化 来 
处 理 @。 

按照 诺 伊 格 鲍 尔 的 说 法 ， 这 里 实际 上 已 有 了 “ 摄 动 ” 这 个 概念 的 要 素 ， 这 一 概念 
在 天 体力 学 的 各 个 方面 都 很 重要 ， 从 而 由 此 推广 到 精密 科学 的 每 一 分 支 上 去 。 但 是 ， 
这 是 一 种 代数 学 的 方法 ， 而 不 是 几何 学 的 方法 。“ 特征 常数 (例如 周期 运动 的 周期 、 振 
幅 和 位 相 ) 的 测定 ， 不 仅 需要 高 度 发 展 的 计算 方法 ， 而 且 最 后 在 观察 数据 所 规定 的 外 
部 条 件 下 ， 必 然 会 产生 一 系列 方程 式 的 求解 问题 。"@ 此 外 ， 塞 琉 西 王朝 的 “ 迦 勒 底 
人 ” 曾 按照 日 、 月 运行 的 原理 ， 制 成 五 星 历 表 。 他 们 的 成 果 和 依据 托 勒 密 行星 理论 所 
获得 的 结果 相近 ， 但 是 既 没有 利用 圆周 运动 来 解释 ， 也 没有 使 用 其 他 任何 力学 模型 。 
这 些 巴 比 伦 的 代数 学 概念 肯定 对 丢 番 图 (公元 3 世纪 晚期 ) 有 影响 多 ,但 对 喜 帕 恰 斯 所 
属 的 那个 几何 学 派 中 的 希腊 人 却 影响 不 大 @8。 这 些 巴 比 伦 的 代数 学 概念 似乎 可 能 是 通过 
一 条 迄今 未 弄 清 的 途径 传 到 了 东亚 2， 促 使 在 中 国 数学 中 占 优 势 的 代数 学 特点 固定 下 
来 ， 甚 至 特别 对 中 国 天 文学 中 的 代数 学 方法 起 了 刺激 作用 ， 使 它 在 公元 5 世纪 时 表现 


@ Neugebauer (1), рр. 28 ff. ; (8); (9), pp.98 #„ 。 全 文 见 于 Neugebauer (10)。 阐 明 这 一 点 的 最 重要 的 
著作 是 库 格 勒 [Kugler (1, 2)] 的 著作 。 

© 大 概 是 那 波 里 曼 尼 (Naburiannu Schnabel) 。 关 于 这 个 人 ， 见 Neugebauer (9), p.130, 

© we “PABA” (linear zigzag function) 星 历 表 发 现 于 公元 前 250 年 前 后 至 公元 前 50 年 前 后 (落下 闲 和 
司马 迁 的 时 代 ) 的 棉 形 文字 中 。 见 Neugebauer (9), рр. 110 ff. 。 塞 琉 西 王朝 的 巴比伦 人 已 能 利用 这 些 函 数 表 来 预 
RAR 〈 兼 报 其 食 分 ) ， 结 果 令 人 相当 满意 ;但 他 们 所 预报 的 当然 不 是 日 食 ， 因 为 要 预报 日 食 ， 需 要 对 太阳 系 有 充 
分 了 解 。 当 时 他 们 只 能 预知 日 食 大 概 何 时 可 能 发 生 ， 何 时 不 可 能 发 生 。 

@ Neugebauer (1), p.33, 

© Neugebauer (1), р. 114, 

© ”这 不 是 说 喜 帕 恰 斯 不 曾 用 巴比伦 的 经 验 性 数据 ; 参见 Neugebauer (1), р. 118; (9), р. 151。 一 般 认 为 ， 
"imd K” WR [Berossos, BY Berussu; 公元 前 270 年 左右 在 科斯 岛 (Cos) 建立 了 一 所 学 校 ] 的 教学 活动 ， 
是 使 巴比伦 的 天 文 知识 传人 希腊 的 重要 因素 之 一 。 人 们 很 希望 知道 ， 向 东方 去 而 不 是 向 西方 去 的 巴比伦 星象 家 ， 
曾经 有 过 些 什 么 人 。 

© 由 此 看 来 ,如果 可 能 的 话 ， 先 把 大 夏 (Bactria; 巴克 特 里 亚 ) 在 科学 上 的 成 就 搞 清 楚 是 很 重要 的 。 我 们 已 
经 讨论 过 栗 特 作为 东西 交通 的 中 间 驿 站 的 可 能 性 (上 文 pp. 204 Е. ) ç 
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了 出 来 。 类 似 的 传播 也 把 巴比伦 的 方法 带 到 了 印度 2。 

在 日 、 月 运行 的 计算 方面 ， 中 国 的 历 表 和 巴比伦 的 相似 ， 其 实 这 早已 为 人 们 所 党 
察 。 因 此 ， 塞 迪 约 @ 从 诸如 罗 得 岛 的 革 米 努 斯 (Geminus of Rhodes; 易 感 于 公元 前 70 
年 ) 等 人 的 希腊 文献 中 知道 了 “ 迦 勒 底 人 ”的 方法 @ 之 后 ， 就 在 某 些 断 代 史 @ 及 他 所 能 
看 到 的 宋 君 荣 手 抄 历 表 @ 中 ， 认 出 了 其 中 所 包含 的 “折线 函数 ” 。 郭 守 敬 在 关于 这 方面 
的 简短 回顾 @ 中 告诉 我 们 ， 第 一 个 制定 这 种 历 表 的 人 是 公元 206 年 的 刘 洪 。 刘 洪 还 使 用 
了 表达 不 规则 运动 中 加 速 位 相 和 滞后 位 相 的 术语 ， 即 “ 疾 ” 和 “ 迟 ”。 对 于 前 一 位 相 ， 
差 数 是 加 上 去 的 ; 对 于 后 一 位 相 ， 差 数 是 要 减 掉 的 。 每 一 位 相 分 为 两 半 ， 一 半 叫 作 
“Ж”, 一半 叫 作 “ 末 ”2。 

对 中 国 星 历 表 及 其 与 巴比伦 天 文学 的 关系 ， 需 要 加 以 彻底 的 研究 @; RA (9) 
和 艾 伯 华 [Eberhard (12)] 已 开始 进行 这 一 项 工作 。 我 们 在 这 里 只 想 略 提 一 下 ,， 《七 
RKR) PATA AAT 794 年 起 的 五 星 历 表 。 此 书 与 票 特 人 有 关 ， 是 由 金 
俱 号 在 公元 9 世纪 汇编 的 。 唐 代 天 文学 家 还 男 有 一 些 星 历 表 ， 见 于 《 百 中 经 》、《 五 星 
TR) 和 《人 金 荐 经 》 等 ,《 百 中 经 》 的 星 历 表 似 自 公 元 657 年 开始 @。 由 于 第 1 千 纪 
初期 的 某 个 时 期 ， 美 索 不 达 米 亚 文化 区 的 计算 技术 已 向 外 传播 ， 所 以 中 国 和 古 伊朗 的 
关系 是 令 人 感 兴趣 的 问题 。 


(2) 六 十 干支 周期 


在 中 国文 化 中 ,最 古 的 纪 日 法 并 不 以 太阳 和 月 亮 为 依据 。 这 种 纪 日 法 就 是 我 们 曾 


Ф 由 此 可 见 ， 印 度 天 文学 的 详情 只 有 借助 于 美 索 不 达 米 亚 天 文学 的 研究 才能 搞 清 楚 。 诺 伊 格 鲍 尔 
[ Neugebauer (9), рр. 165, 169] 说 :“ 现 在 我 们 可 以 利用 巴比伦 论 行星 的 古书 来 了 解 伐 罗 启 密 希 罗 著 的 《五 大 历 
数 全 书 汇编 》 的 所 有 各 篇 。” 关于 目前 的 研究 情况 ， 诺 伊 格 鲍 尔 [Neugebauer (12) ] 的 著作 中 有 富 于 启发 性 的 综 
述 ,他 将 三 十 年 前 对 印度 天 文学 与 巴比伦 天 文学 若干 相似 之 处 的 最 先 发 现 归功 于 施 纳 贝尔 [Schnabel (2) ] 。 他 着 
重 指出 ， 印 度 天 文学 具有 双重 性 ; 在 印度 (南部 ) 泰 米尔 (Tamil) 的 文献 中 ,发现 有 不 少 巴 比 伦 的 算术 和 代数 学 
方法 [参见 Neugebauer (11) ]; 在 印度 (北部 ) 的 《 苏 利 耶 历数 书 》 中 ， 则 可 明显 地 看 出 希腊 几何 学 的 影响 。 正 
如 人 们 很 自然 地 把 后 者 与 大 夏 希腊 人 和 萨 珊 波 斯 人 联系 起 来 一 样 ， 把 前 者 与 诸如 本 地 治 里 (Pondicherry) 附近 的 阿 
里 卡 梅 杜 (Arikamedu) 等 罗马 通商 驿站 联系 起 来 是 很 令 人 感 兴趣 的 ， 由 钱币 和 陶器 可 将 其 年 代 确 定 在 公元 前 1 TH 
纪 到 公元 4 世纪 之 间 [Wheeler (4) ] 。 参 见 本 书 第 一 卷 ，pp. 178, 200, 232 ff. , 
Sédill (1), p.11; (2), рр.483, 492, 617, 624 f£. 。 
Sarton (1), voll, p.212, 
Blan, 《元 史 》 卷 五 十 四 ， 第 十 九 页 。 
Gaubil (3), рр. 131, 133, 141, 
《元 史 》 卷 五 十 二 , 第 二 十 九 页 。 
我 们 知道 ， 塞 迪 约 [Sedillot (7) ] 认为 月 球 运 动 的 第 三 种 不 等 性 (二 均 差 ) 是 阿布 . 瓦 法 在 10 世纪 发 
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现 的 。 
例如 ， 塞 迪 约 [Sédille (6, 8); (2), p.80] 认为 ,郭守敬 所 用 的 历 表 (Ж (TE + 天 文 志 》) BUA 
元 1007 年 伊 本 ' 尤 努 斯 (Ibn Yunus) 的 哈 基 姆 天 文 表 ( Hakemite Tables) 为 根据 的 ， 但 这 一 点 尚 待 进一步 证 明 。 
© 《开元 占 经 》 卷 一 DO 四 ， 第 二 页 ; W Eberhard (12), p.228, 


(h) 历法 天 文学 和 行星 天 文学 + 401- 


经 多 次 提 到 过 的 六 十 干支 循环 法 : 用 包含 十 二 个 字 的 一 组 字 (所 谓 “ 支 " )@ 和 包含 
十 个 字 的 另 一 组 字 (MA “P)O 配合 起 来 ， 生 成 六 十 个 由 两 个 汉字 组 成 的 序数 ， 周 
而 复 始 地 循环 下 去 。 这 些 字 在 公元 前 第 2 千 纪 中 期 的 商 代 甲骨 卜辞 中 最 常见 ， 当 时 只 
是 用 来 纪 日 的 。 至 于 用 它们 来 纪年 ， 则 是 到 西汉 末年 〈 公 元 前 1 世纪 ) 才 开 始 的 @; B 
此 以 后 ， 它 们 同时 用 于 纪 日 和 纪年 ， 并 且 一 直 沿 用 到 近代 @。 这 些 用 作 循 环 符号 的 汉字 
的 起 源 ， 已 消失 在 了 远古 的 迷雾 之 中 。 关 于 这 一 问题 ， 现 代 学 者 如 高 本 汉 [Karlgren 
(1) ] ， 并 不 像 德 索 绪 尔 [de Saussure (8, 9)] 那样 自以为是 @。 

不 论 干支 周期 是 否 起 源 于 巴比伦 ， 用 六 十 日 作为 一 个 计算 单位 是 够 方便 的 ， 因 为 
循环 六 次 便 差 不 多 等 于 一 回归 年 了 。 表 达 年 〈“ 岁 ”和 “年 "; K346, K364) 的 汉字 ， 
似乎 是 由 表示 收获 和 年 终 祭 祀 的 象形 字 衍生 而 成 的 。 同 时 ,六 十 日 周期 又 分 为 六 个 周 
期 ， 每 期 十 日 ( 即 “ 旬 ”; K392， 此 字 显 然 表 示 日 数 的 “小 计 ” )2， 因 此 ， 近 似 为 两 
个 朔望月 。 表 示 月 亮 的 “月 ” 字 同 时 又 代表 年 月 的 “月 "。 必 要 时 可 置 一 至 三 旬 的 闽 ， 
偶尔 也 可 插入 整整 一 个 六 十 日 周期 。 十 日 的 周期 制 (“ 旬 ”) 一 直 沿 用 到 现代 ， 农 村 至 
今 还 在 使 用 @。 七 日 的 星期 制 是 从 国外 传人 的 @， 从 1205 年 左右 的 记载 @ 看 来 ， 传 人 的 
年 代 不 会 早 于 宋代 @。 

中 国 的 六 十 干支 周期 可 以 比 作 两 个 互相 哮 合 的 齿轮 ,一 个 轮 有 十 二 齿 ， 另 一 个 有 
TUA, 这样 ， 配 成 六 十 个 组 合 序数 后 ， 新 的 循环 便 又 开始 了 。 在 中 国 古代 文明 与 美洲 
古代 文明 的 相似 之 处 中 ， 最 为 有 趣 的 一 点 就 是 美洲 古代 文明 中 也 有 类 似 的 周期 制 ， 不 
过 较为 复杂 到 。 莫 利 (Morley) 在 他 介绍 玛雅 人 〈Mayas) 的 书 中 说 ,玛雅 人 的 宗教 年 
[ 卓 尔 金 (izolkin) ] ， 每 年 260 日 ， 由 数字 1—13 5 20 个 纪 日 的 象形 文字 组 合 循环 而 


Ф 见 本 书 的 导论 部 分 [第 五 章 (а); 第 一 卷 ，p. 79] 、 论 述 伪 科 学 的 章节 [第 二 卷 中 的 第 十 四 章 (a)] Ж 
论述 数学 的 章节 (EX p. 82)。 

© ”地 支 的 十 二 个 字 是 : T. H. И, HJ. ж, В, FR LS Ж, Ж. 

© “天干 的 十 个 字 是 : H. L. A, T. R. B. B F E 2. 

Ф 查 得 利 [Chatley (19)] 认为 是 公元 4 年 。 德 效 赛 [Dubs (2), vol.3, р. 330] 提 到 了 一 个 公元 12 年 的 
实例 。 纪 日 法 和 纪年 法 同时 并 用 使 得 中 国 的 元 旦 可 以 是 干支 纪 日 周期 中 的 任何 一 天 [参见 Fritsche (1)]。 

© п/а OCHA) 都 认真 使 用 过 [Sédile (За), рр. 32 f. ] 。 关 于 中 国 历 和 回 历 的 关 
系 ， 见 严 敦 杰 (10) 和 刘 凤 五 (1) 不 久 前 的 论文 。18 世纪 初 ， 卫 方 济 [Noel (1) ] 及 德 维尼 奥 勒 [des Vignoles 
(1) ] 已 将 中 国 的 六 十 干支 周期 介绍 到 西方 。 

© 其 中 几 个 字 的 含义 可 认为 已 考证 明确 ， 例 如 ,“ 已 ” 原 是 胎儿 之 形 [参见 Hopkins (6, 27)]; “R” ÆA 
MAMIE, WRAP [Shino (1); 桥 本 增 吉 (2) ] 。 

© 见 新 城 新 藏 (7) 。 

法 国 大 革命 时 曾 有 人 试图 把 它 介 绍 到 欧洲 使 用 ,但 未 成 功 [Anon (26) ] 。 

© EAR (Colson) 杰出 的 专著 说 ， 西 方 的 七 日 星期 制 原 出 于 希 伯 来 ， 直 到 公元 初 才 以 行星 名 作为 日 名 。 
关于 它 传人 中 国 的 经 过 ， 见 Wylie (15); Chavannes & Pelliot (1), Ж, Schiaparelli (1), p.260, 

d) 《 懂 裔 示 儿 编 》 卷 二 ， 第 三 页 。 

dp ”有 一 些 证 据 可 证 明 西 周 时 期 有 一 种 七 日 周期 制 ， 不 过 没有 传 下 来 【王国 维 (3);， 见 新 城 新 藏 (1), 第 8 
页 ] 。 董 作 宾 (7) 把 这 种 七 日 周期 同 周 代 铜 器 铭文 中 的 “ 生 霸 ”、“ 死 霸 ” 和 “ 既 生 霸 ”、“ 既 死 霸 ” 四 词 联系 起 
来 ， 使 每 一 朔望月 有 四 个 周期 。 此 制 在 公元 前 10 一 前 8 世纪 肯定 使 用 过 。 其 所 以 废弃 ， 可 能 是 由 于 中 国 古 时 特别 
爱 用 十 进 制 计算 。 

© "REA [Hartner (10) ] 也 注意 到 了 这 一 点 。 

(3 Morley (1), рр. 265 ff. + LAR J. E. S. Thompson (1), 
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成 ; 另 一 种 是 历年 (haab), H 20 个 纪 日 的 象形 文字 与 19 个 月 或 者 365 日 配合 而 成 @; 
然后 这 两 种 年 再 互相 配合 ， 周 而 复 始 。 在 这 种 场合 下 ， 相 配合 的 两 个 齿轮 分 别 为 260 
齿 和 365 齿 ， 整 个 周期 为 18 980 日 或 52 年 。 阿 兹 特 克 人 ( Aztecs)® 和 中 美洲 其 他 文 
化 所 用 的 便 是 这 样 配合 而 成 的 周期 ®@。 可 是 由 于 其 公 倍数 不 便 计算 ,所 以 玛雅 人 又 发 展 
了 一 种 以 二 十 进位 为 基础 的 并 行 的 制度 [Н (tuns), RJ (katuns), 16 3 A 
(baktuns) ] ， 等 等 ， 这 一 制度 给 他 们 提供 了 一 套 极其 精确 的 纪年 法 @。 

一 般 认 为 十 干 是 由 五 行 说 与 阴阳 说 相 结合 而 成 的 【de Saussure (8) ] ， 但 从 它 的 时 
代 远 早 于 这 两 种 晚 周 学 说 来 看 ， 这 种 看 法 铠 怕 是 不 正确 的 。 很 有 可 能 ， 就 像 新 城 新 茂 
[Shinjo (1) ] 认为 的 那样 ， 它 是 每 名 十 日 的 名 称 。 到 了 西汉 时 期 ， 十 干 才 和 十 个 出 处 
不 明 的 占星 术 名 称 发 生 了 联系 @8。 至 于 十 二 支 ， 则 很 早 便 用 在 回归 年 的 朔望月 上 ， 不 过 
其 他 方面 也 用 ， 特 别 是 作为 方位 〈 罗 经 点 )@ 和 恒星 日 十 二 时 辰 的 名 称 2。 有 人 以 为 ， 
这 十 二 个 循环 符号 可 能 渊源 于 每 月 例 行 的 仪式 [Bulling (1) ] 。 中 国人 还 另 有 一 套 同 时 
并 用 的 占星 术 名 称 ， 大 概 是 出 于 岁 星 (木星) 纪年 @。 因 此 ， 下 面 就 要 谈 到 五 星 周期 的 
问题 。 


(3) 行星 的 公转 


关于 中 国 古 代 的 行星 天 文学 ， 最 合适 的 解释 见于 马 伯乐 [Maspero (3) ] 的 著作 @。 
《开元 占 经 上 载 有 公元 前 4 世纪 以 后 天 文学 各 学 派 传 下 来 的 一 些 基本 术语 。 我 们 前 


© 其 中 十 八 个 月 各 有 二 十 日 ， 一 个 月 只 有 五 日 。 

QD ” 阿 效 特 克 人 的 周期 称 为 “ 托 纳 拉 马 特 尔 ”(toualamat!) ， 见 Spinden (1) 。 

@ Burland (1) 。 美 洲 最 古 的 历法 记事 其 实 属于 萨 波 特 克 人 (Zapotec), ， 可 能 比 玛 雅 人 的 早 三 个 世纪 ， 但 较 
简单 。 


一 个 52 年 的 周期 大 约 相当 于 2 地- 卡 盾 。 


Chavannes (1), vol.3, p.652; de Saussure (1), p.220。 
见 表 34， 详 见 本 书 第 二 十 六 章 (i) 。 亦 可 参见 上 文 pp. 240, 279, 
在 商 代 早 期 ， 即 大 约 在 公元 前 1270 年 以 前 ， 并 不 把 异 夜 划分 为 若干 等 长 的 时 段 ， 大 概 只 有 五 六 个 名 词 用 来 
表示 黎明 、 中 午 、 黄 昏 等 。 但 后 来 开始 使 用 七 个 专 名 把 一 日 分 为 六 等 份 ， 午 夜 还 另 有 一 个 专 名 。 这 些 用 法 已 由 董 作 宾 
(1) 及 其 他 人 的 研究 加 以 证 实 (CRI) 上 编 , 第 1 卷 , 第 4 页 起 ) 。 把 一 午夜 等 分 为 十 二 时 辰 的 做 法 是 汉代 (4 
元 前 2 世纪 以 后 ) 才 确 定 下 来 的 ， 但 可 以 上 淹 到 周 代 。《 左 传 》 中 公元 前 534 年 下 的 一 段 纪事 [Couvreur (1), vol.3, 
p.129], ， 侯 乎 说 明 当 时 一 昼夜 只 分 十 个 时 辰 ， 而 其 中 两 个 时 辰 长 达 四 个 小 时 (参见 《小 学 绀 珠 》 卷 一 , 第 二 十 三 
页 )。《 国 语 * 周 语 》( 卷 三 ， 第 三 十 六 页 ) 中 有 一 段 据 称 记 述 的 是 公元 前 519 年 的 一 次 议论 ， 这 段 记 述 表 明 十 二 
支 在 公元 前 4 世纪 或 前 3 世纪 时 已 用 在 了 十 二 时 辰 上 。 现 代 所 用 的 二 十 四 小 时 制 是 由 古代 十 二 时 辰 制 发 展 而 来 的 ， 
而 十 二 时 辰 制 无 疑 可 追溯 到 古巴 比 伦 把 一 昼夜 分 为 十 二 个 等 长 的 卡 斯 布 〈kas. bu) 的 做 法 ; 见 Ginzel (1), voll, 
р. 122。 中 国 的 十 二 时 辰 很 可 能 由 此 而 来 。 中 国人 的 五 更 制 与 巴比伦 人 所 用 的 相似 ， 并 且 确 实 沿 用 了 很 入 。 关 于 这 
里 所 论 及 的 完整 问题 ， 可 进一步 见 de Saussure (9), Сһауаппев (7), Needham, Wang & Price (1)。 

见 表 34。 

© 关于 行星 ， 施 古 德 [Schlegel (5)] 也 有 大 量 资料 ， 大 部 分 是 可 靠 的 ; 德 索 绪 尔 [de Saussure (1), 
рр. 430 f. ] 的 著作 也 值得 一 读 。 

d) 《开元 占 经 》 卷 六 十 四 ， 第 十 一 页 起 。 
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(h) 历法 天 文学 和 行星 天 文学 + 403 - 


面 已 指出 DO， 五 大 行星 各 与 五 行 之 一 和 五 方 之 一 相配 合 ， 即 


行星 向 前 的 视 运 动 称 为 “ 顺 ”， 向 后 的 视 运 动 称 为 “ 逆 ”"®。 仿 此 , 行星 上 升 (不 管 是 
ЯМЕН) 称 为 “出 ”， 前 行 称 为 “ 进 ”, 方向 改变 称 为 “ 返 ”， 逆 行 称 为 “ 退 ”， 最 后 隐 
没 不 见 称 为 “人 ”。 短 距离 的 逆行 称 为 “ 缩 "， 意 料 外 的 速 进 称 为 “ 赢 ”或 称 为 “ 疾 ” 
(又 称 “ 速 行 ")。 星 在 某 处 出 现 并 在 该 处 保持 不 动 ， 就 说 是 “ 居 ” 或 “ 留 ” 在 某 处 ; 
如 果 “ 居 ”或 “ 留 ” 超 过 一 特定 的 时 间 (20 RUE), ЖН “TH” sk “SF”, х 
说 ， 那 颗 星 在 “ 守 ” 着 邻近 的 星座 ; 如 果 确 实 进 入 了 那个 星座 ， 就 说 是 “ 犯 ” 某 座 。 
格外 缓慢 的 运动 叫 作 “ 述 行 ”"。 五 星 的 总 称 叫 作 “五 纬 ”或 “五 步 ”"。 这 些 术语 最 初 见 
于 公元 前 4 世纪 诸 天 文学 家 的 著作 ， 后 世 都 保留 了 下 来 。 

战国 时 代 的 观测 者 ， 一 定 已 按 他 们 自己 的 方法 给 五 星 的 运行 绘 了 图 @。 关 于 五 星 的 
逆行 ， 司 马 迁 在 《史记 》@ 中 记 了 许多 。 这 里 复制 了 一 幅 水 星 逆行 的 示意 图 (图 181), 
该 图 出 自 较 晚 的 资料 号 ， 但 其 表明 的 事实 在 中 国 肯 定 是 为 人 所 熟知 的 @。 我 们 把 公元 前 
400 一 公元 100 年 的 行星 公转 周期 的 多 次 估计 数值 比较 一 下 ， 便 会 发 现 当 时 的 天 文学 显 
然 在 日 趋 精密 ( 表 33)。 由 此 可 见 ， 在 公元 1 世纪 即将 结束 时 ,会合 周期 的 估计 值 已 经 
很 可 靠 了 @。 西 方 在 这 方面 也 略 晚 些 ， 因 为 大 约 公元 175 FIA S UK FER SIO 
( Cleomedes the Stoic) 提出 了 一 些 具有 大 致 相同 精度 的 数值 。 水 星 最 难 观测 ， 它 所 引起 
的 困难 当然 也 最 大 @。 

尽管 观测 如 此 准确 ， 但 中 国 的 行星 运动 研究 在 特征 上 仍然 完全 是 非 表 象 的 。 在 希 
腊 人 的 行星 运动 研究 中 ， 圆 和 曲线 的 几何 图 形 占 有 非常 突出 的 地 位 ， 中 国人 的 研究 则 
不 然 ， 它 总 是 使 人 想起 那 波 里 曼 尼 和 西 丹 努 斯 (Kidinnu) 等 巴比伦 天 文学 家 使 用 的 代 


Ф 见 本 书 第 十 三 章 (d) (Жж, р. 262) 中 关于 象征 的 相互 联系 的 讨论 。 参 见 《 淮 南 子 . 天 文 训 》 (第 
三 页 )。 

@ ”这 个 术语 在 哲学 上 有 一 定 的 重要 性 ， 详 见 本 书 第 四 十 六 章 。 司 马 迁 观 察 到 ， 古 时 只 有 对 远 较 其 他 行星 逆 
行 更 为 明显 的 火星 逆行 有 记载 [《 史 记 》 卷 二 十 七 ， 第 四 十 二 页 ; Chavannes (I), vol.3，p.409]。 

图 关于 希腊 的 行星 运动 知识 ， 参 见 Bouché-Leclereq (1), pp. 111 f 。 

Ф 例如 《史记 》 卷 二 十 七 ， 第 十 九 页 、 二 十 二 页 和 四 十 三 页 ; Chavannes (1), vol.3, рр. 365, 371, 409; 
Ж (5), 5828 页 。 我 们 在 本 书 第 二 卷 (p. 553) 特别 指出 了 这 一 点 。 纳 里 恩 [ Narrien (1), p.349] 3E Sil: 
“在 欧洲 天 文学 传人 以 前 ， 中 国人 并 未 观测 到 行星 运动 的 顺 逆 交 错 ”。 

© 《图 书 集成 ， 乾 象 典 》 卷 二 十 七 ， 第 十 六 页 。 

© 在 公元 9 世纪 的 天 文学 写本 中 所 发 现 的 环 状 黄道 图 正好 与 此 图 相似 [Zinner (2), p.56], 

Ф 对 汉代 史书 关于 行星 周期 的 记载 ， 艾 伯 华 等 [Eberhard & Henseling (1) ] 已 做 过 分 析 ; 艾 伯 华 [Eberhard 
(12) ] 还 研究 了 与 此 有 关 的 唐 代 佛 教 典 籍 。 

Sarton (1), vol.1, р. 211, 

© 在 托 勒 密 的 行星 经 度 观 测 数据 中 ， 误 差 最 大 的 是 水 星 。 


400 


404. 第 二 十 章 ”天 文学 


图 181 表示 水 星 逆行 的 环 状 黄道 图 ( 采 自 《图 书 集成 》，1726 
年 ) 。 从 公元 635 年 的 《 晋 书 》 所 载 定 义 来 看 ， 图 中 所 用 
表示 五 星 运行 的 许多 术语 是 很 古老 的 。 


数 处 理 方法 9， 而 从 未 寻求 行星 运动 的 几何 学 理论 2@。 如 果 说 这 让 中 国 的 行星 运动 研究 
在 耶稣 会 传教 士 人 华 时 显得 有 些 陈 旧 ， 那 么 ， 人 们 也 一 定 要 记 住 ， 从 开 普 勒 及 其 继承 
者 〈 其 实 还 有 文艺 复兴 时 期 的 所 有 科学 家 ) 为 摆脱 诸 种 圆周 运动 理论 @ 而 做 出 的 巨大 努 
力 来 看 ,希腊 人 对 它们 的 喜爱 却 也 未 免 太 过 了 些 。 

话 虽 如 此 ， 我 们 却 不 能 匆匆 忙 忙 地 假定 中 国 天 文学 家 从 未 想象 过 行星 的 运动 轨道 。 
在 令 人 感 兴趣 的 《朱子 全 书 》 有 关 天 文学 的 一 卷 @9 中 载 有 几 段 1190 年 前 后 的 对 话 ， 这 
位 哲学 家 在 对 话 中 曾 谈 到 “大 轮 ” 和 “小 轮 ”"， 也 就 是 日 和 月 的 小 “轨道 ”， 以 及 行星 
和 恒星 的 大 “轨道 "。 特 别 有 趣 的 是 ， 他 已 经 认识 到 ， 逆 行 ("3") 不 过 是 由 各 种 天 
体 的 相对 速度 和 不 同 速度 而 产生 的 一 种 视 现 象 。 他 主张 历 算 家 应 当 明 白 ， 所 有 “ 逆 ” 
和 “ 退 ” 的 运动 事实 上 都 是 向 前 进 (“ 顺 ”和 “ 进 ”) 的 运动 ®。 


参见 Neugebauer (9), p.130, 

关于 这 个 问题 的 说 明 ， 见 Dreyer (4), Pannekoek (1), Zinner (2). 

如 欧 多 克 索 斯 的 同心 球 、 喜 帕 恰 斯 的 偏心 圆 和 托 勤 密 的 本 轮 。 

《朱子 全 书 》 卷 五 十 。 该 卷 完全 值得 全 部 翻译 出 来 。 

全 文 载 于 《朱子 全 书 》 卷 五 十 ， 第 十 二 页 。 张 载 也 说 过 一 些 相似 的 话 [《 正 蒙 * 参 两 第 四 》 (BAR), 
收录 于 《 宋 四 子 抄 释 》] 。 
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406. 第 二 十 章 天 文学 


(4) 十 二 岁 次 


木星 的 恒星 周期 差不多 等 于 十 二 年 (实际 上 是 11. 86 年 ) ， 这 在 很 早 的 时 候 就 已 引 
起 人 们 的 注意 ， 从 而 使 人 们 猜想 它 与 十 二 支 及 回归 年 的 12.37 个 朔望月 有 联系 。《 计 倪 
T) 一 书 在 介绍 公元 前 4 世纪 南方 的 自然 主义 传统 时 ， 有 下 列 一 段 话 : 


最 初 三 年 ， 太 阴 处 于 金 的 方位 ， 各 地 都 将 获得 丰收 。 当 它 在 水 的 方位 时 ， 就 
有 三 年 歉收 。 当 它 在 木 的 方位 时 ， 会 有 三 年 富足 ; 当 它 在 火 的 方位 时 ， 则 有 三 年 
旱灾 。 因 此 ， 有 时 适宜 于 图 积 农产品 ， 有 时 却 要 把 米 粮 分 散 出 去 。 转 积 品 不 必 超 
过 三 年 的 需要 。 只 要 明智 地 考虑 并 进行 决断 ， 人 们 就 可 以 靠 (自然 之 ) “ 道 ” 的 
帮助 ， 用 盈余 来 补救 不 足 。 第 一 年 可 以 有 两 倍 的 丰产 ， 第 二 年 是 正常 收成 ， 第 三 
年 是 歉收 。 水 灾 时 期 就 应 该 想到 制造 车 子 , 干旱 时 期 也 要 想到 准备 舟 船 。 每 六 年 
有 一 次 大 丰收 ， 每 十 二 年 有 一 次 灾荒 。 所 以 ， 圣 人 既 能 预见 自然 界 的 反复 ， 也 能 
对 未 来 的 灾祸 早 做 准备 @。 


(KASH Mess UAE, = PAAR MYR, = SAAT RE, = SAAT, BRA, RRA 
时 。 领 则 决 万 物 ， 不 过 三 岁 而 发 用。 以 智 论 之 ， 以 决断 之 ， 以 道 佐 之 ， 断 长 续 短 。 一 岁 再 倍 ， 
Hkt, AHR. KW, SMW, ИЕ. REAR, KIR, ЛЕ 
一 饥 ， 是 以 民 相 离 也 。 故 圣人 早 知 天 地 之 反 ， 为 之 预备 。》 


这 里 的 “太阴 ”不 是 指 月 球 ， 而 是 指 一 个 假想 的 看 不 见 的 “ 反 木 星 ”"， 它 的 公转 方向 
恰好 与 木星 相反 ®@@。 在 人 们 看 来 ,木星 ( 岁 星 ) 和 其 他 行星 ， 都 是 通过 众 恒星 向 东 
( 即 按 逆 时 针 方 向 ) 移动 的 ， 因 此 想象 出 一 个 和 太阳 相伴 的 “影子 行星 ” (“太岁 ”或 
“ 岁 阴 ”) ， 同 恒星 一 起 向 西 移动 。 王 充 《 论 衡 》 中 有 一 整 篇 @ 的 篇 幅 讨论 了 这 一 特殊 理 
论 @。 木 星 的 十 二 个 “站 ” 称 为 “次 ”， 整 个 周期 的 年 数 称 为 一 “ 纪 ”。 一 纪 中 各 年 的 


Ф 此 书 辑 录 于 马 国 翰 的 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 六 十 九 ;《 计 例子 》 卷 上 ， 第 三 页 ; 卷 中 ,第 一 页 。 参 见 本 书 
第 十 八 章 (B, p 554) 。 

© ”由 作者 译 成 英文 。 塞 索 里 努 斯 (Censorinus， 公 元 3 W) GÆR) (De Die Natali) 一 书 的 第 18 章 有 一 
段 话 与 此 惊人 地 相似 :“ 这 和 十 二 年 一 循环 的 十 二 年 岁 周 (dodekaeteris) KRW. HY Ai EAE (annus 
Chaldaicus) ， 是 星 历 家 由 观测 其 他 天 体 运 行 而 得 ， 而 不 是 由 观测 日 、 月 运行 来 的 。 据 说 在 一 岁 周 中 ， 收 成 丰 攻 以 及 
疾病 流行 等 天 候 的 循环 ， 都 与 这 种 观测 相合 。” (“Proxima est hanc magnitudinem quae vocatur dodekaeteris, ex annis 
vertentibus duodecim. Huic anno Chaldaico nomen est, quem genethliaci non ad solis lunaeque cursus sed ad observationes 
alias habent accomodatum quod in eo dicunt tempestates frugumque proventus sterilitates item morbosque circumire. ") 承蒙 
已 故 查 得 利 博士 指点 ， 我 才 注 意 到 这 段 话 。 

© 见 《 史 记 》 卷 二 十 七 ， 第 十 五 页 ; Chavannes (1), ，vol.3，pp. 357-362, 653 ff. ; Forke (13), р. 502; Xi 
Ж (1). 

Ф GOB - 难 岁 篇 》[ 译 文 见 Forke (4), vol.2, рр. 302 ff. ]。 

© 关于 这 个 问题 , 《淮南 子 ， 天 文 训 》 (ATH. FH. TAM) 多 有 涉及 。 参 见 《 盐 铁 论 . 水 时 第 三 十 
六 》。 我 们 应 联想 到 希腊 的 类 似 思想 ， 特 别 是 公元 前 5 世纪 毕 达 哥 拉 斯 学 派 塔 兰 托 的 菲 洛 劳 斯 的 “ 反 地 球 ” 
(antichthon) | BL Freeman (1), p.225; Schiaparelli (1), ，pp.334，357] 。 可 能 阿拉 伯 天 文学 中 的 想象 的 行星 “ 卡 
fs” (al-Kaid) 是 仿效 中 国 的 “ 反 木 星 "? 哈 特 纳 [ Hartner (9) ] 最 近 对 这 一 点 进行 了 研究 。 
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RR (24) 以 两 种 形式 传 了 下 来 ， 一 种 属于 天 文学 性 质 2， 另 一 种 属于 占星 术 性 
质 @2。 因 此 ， 这 些 岁 名 自然 既 被 用 于 一 年 的 十 二 个 月 和 一 日 的 十 二 时 辰 @， 也 被 用 于 木 
星 纪年 @。 天 文学 中 的 一 套 名称 表 示 木 星 (YH) 的 位 置 ， 占 星 术 或 历法 上 的 一 套 名 称 
则 表示 反 木 星 (Ж?) 的 位 置 @9。 对 应 的 宿 、 支 、 方 位 的 名 称 和 次 序 示 于 表 34。 


X34 十 二 岁 次 表 
十 一 支 天 文学 上 的 占星 术 或 历法 上 
=" 名 称 (次 ) WAR (4) 


1 摄 提 格 女 、 虚 、 危 (10, 11, 12) 北 
2 ЕШ Ж. # (8, 9) д 
3 执 徐 Е. € (6, 7) 东 
4 psi EK. B. d (3, 4, 5) 东 
5 D ЖОР fi. л (1, 2) 东 
6 已 йз X. 办 (27, 28) 南 
7 Ex TARE BJ. ш, sk (24, 25, 26) 南 
8 未 ТЕШ Ж, Ж (22, 23) 南 
9 申 淹 茂 Ж. & (20, 21) 西 
10 a B. m. tE (17, 18, 19) 西 

成 Æ. Æ (15, 16) 西 

X SE. Æ (13, 14) dt 


我 们 可 以 注意 到 ， 占 星 术 或 历法 上 的 一 套 名称 是 从 “ 摄 提 格 ”这 个 怪 名 开始 的 ， 
这 个 名 称 我 们 在 前 面 已 经 遇 到 过 2。 有 些 中国 天 文学 史家 [如 丁 文江 ; Апр (Chu 
Kho-Chen, 1)], ， 以 为 摄 提 格 及 其 他 岁 名 都 是 印度 木星 纪年 所 用 名 称 的 音译 @。 但 德 索 
绪 尔 [de Saussure (11) ] ЯП [Chavannes (1)] 则 始终 不 同意 这 种 看 法 ， 看 来 这 
种 说 法 是 不 能 使 人 信服 的 。 天 文学 上 的 一 套 名 称 含义 十 分 明显 ， 而 占星 术 上 的 一 套 则 
始终 弄 不 清楚 。 由 于 摄 提 格 等 岁 名 常见 于 古书 ， 所 以 关于 岁 星 纪年 的 讨论 也 颇 不 少 。 
关于 这 类 问题 ， 读 者 可 参见 德 索 绪 尔 [de Saussure (1)] 及 艾 伯 华 、 米 勒 和 韩 世 龄 
[Eberhard, Miiller & Henseling (1) ] 等 人 的 著作 ， 他 们 认为 《 左 传 》 中 的 年 代 是 刘 襄 
根据 木星 周期 系统 地 “修正 ”过 的 。 到 耶稣 会 士 入 华 之 后 ， 这 种 赤道 上 的 十 二 次 自然 


W, Maspero (3), р. 284; de Saussure (12), 
见 de Saussure (9); (1), р.289„ 
公元 507 年 以 后 ， 一 异 夜 的 “ 刻 数 ” 一 度 曾 由 100 减 为 96; 参见 Maspero (4), p.210, 
新 城 新 藏 (1) 和 德 索 绪 尔 [de Saussure (12) ] 曾 研究 过 这 个 问题 。 参 见 Chavannes (1), vol.3, p.663, 
从 古书 及 古 器 物 铭文 中 找到 的 它们 的 使 用 证 据 ， 见 Chavannes (1), vol.3, рр. 656 ff. 。 
人 们 认为 十 二 岁 次 从 星 纪 开始 ， 星 纪 一 词 指 的 是 建 星星 群 (ABE 站 星 及 邻近 的 诸 暗 星 ， 施 古 德 是 表 S 
161) 。 这 一 点 被 当 作 所 有 行星 周期 的 起 点 [de Saussure (1), рр. 450 ff. ] 。 

Q Exp251l, 

我 们 还 会 记得 ， 湛 约翰 认为 “ 摄 提 格 ” 一 名 来 自 梵文 “Brhaspati-cakra”( 木星 周期 )。 竺 可 桢 则 认为 “ 摄 
提 格 ”是 印度 二 十 八 宿 (“ 纳 沙特 拉 ”) 中 的 “ 迦 利 底 迦 ” (Kruika), ， 迦 刺 底 迦 月 (Ката) 的 望月 即 在 此 宿 
[参见 E. Burgess (1), pp.315, 317], 59 EKER E PH “EWAN” (mahākārttika) 年 相当 。 竺 可 桢 又 
认为 “大 渊 献 ” 即 印度 二 十 八 宿 中 的 “但 你 瑟 陀 ”( Dhanistha)。 但 此 外 再 没有 可 以 勉强 比 附 的 了 。 
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便 同 毫 不 相干 的 希腊 -埃及 黄道 十 二 宫 完全 混淆 起 来 了 9。 

月 份 名 称 在 中 国 古 历 中 并 不 是 最 重要 的 。 回 归 年 的 十 二 个 月 ( 即 “ 气 ”, 十 足 的 气 
象 学 概念 ) 分 为 二 十 四 个 节气 ， 其 中 十 二 个 是 “中 气 " ， 十 二 个 是 “节气 ”( 以 竹 节 作 
比 ) 。“ 节 气 ” 的 名 称 虽然 见于 各 种 词典 ， 而 且 中 国 目前 还 在 普遍 使 用 ， 我 们 仍 在 表 35 
中 把 它们 列 了 出 来 @。 它 们 名 称 确实 历史 悠久 ; 最 早 的 文字 资料 见于 晚 周 的 《 穆 天 子 
传 》[ 参 见 de Saussure (26，26a) ]。 商 代 的 月 有 时 为 29 Н (“А”), ， 有 时 为 30 H 
(“KA”), ， 有 时 两 大 月 相连 CHKA” )®®。 


#35 二 十 四 节气 表 


开始 日 期 


1 2 月 5 日 
2 2H20H 
3 3H7H 
4 3H22H 
5 4 月 6 日 
6 4 月 21 日 
2 5 月 6 日 
8 5H22H 
9 6H7H 
10 夏至 6 H22H 
11 小 暑 7 月 8 日 
12 KS 7 H24 H 
13 立秋 8 月 8 日 
14 处 暑 8 月 24 日 
15 白露 9 月 8 日 
16 秋分 9 月 24 日 
17 寒露 10 月 9 日 
18 霜降 10 月 24 日 
19 立冬 11 月 8 日 
20 小 雪 11 月 23 日 
21 KS 12 H7 H 
22 冬至 12 H22 Н 
23 ЛЖ 1 月 6 日 
1 月 21 日 


注 : 二 十 四 节气 的 每 一 节气 相当 于 太阳 在 黄道 上 移动 经 度 15°。 节 气 的 平均 周期 为 15.218 Н; 朔望月 的 半月 
为 14.765 日 。 二 十 四 节气 的 名 称 表明 ， 这 一 制度 最 初 是 在 黄河 流域 或 黄河 以 北 制定 的 


®© 参见 de Saussure (16d), р. 337. 

© ”关于 节气 及 置 头 方法 ， 详 见 de Saussure (16d), Chatley (18)， 他 们 自然 都 是 根据 宋 君 荣 和 毕 奥 的 著作 写 
的 。 参 见 Kühnert (4) ЛЕН] [J. F. Davis (2) ] 讨论 这 些 问题 的 文章 ， 载 于 1823 年 的 皇家 学 会 《哲学 汇 刊 》。 

© ME (1), (RAH) 上 编 , 第 1 卷 , 第 9 页 起 ; 第 2 卷 , 第 2 页 起 。 但 是 他 认为 商人 已 粗 具 二 十 四 节 
气 (Тт, 第 3 卷 , 第 27 页 起 ; BSB, 第 14 页 )。 
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在 很 早 的 时 期 ?， 十 二 次 就 和 十 二 种 动物 ( 牛 、 羊 、 龙 、 猪 等 ) 的 周 始 循环 联系 起 
来 了 。 我 们 在 讨论 象征 的 相互 联系 时 ， 已 碰见 过 关于 这 种 联系 的 议论 9。 东 西方 学 者 关 
于 这 些 联系 的 起 源 一 直 存 有 很 大 争论 ， 有 些 人 同意 沙 蜡 [Chavannes (7)] 和 博 尔 
[Boll (4) ] 的 主张 ， 认 为 它们 是 从 邻近 的 突厥 人 或 古代 中 东 地 区 传 到 中 国 的 ， 另 一 些 
人 则 赞同 德 索 绪 尔 [de Saussure (10, 16с) ] 的 说 法 ,力图 证 明 它 们 原来 就 出 自 中 
国 @8。 这 些 议 论 ， 大 部 分 需要 根据 现代 关于 文献 的 年 代 及 其 可 靠 性 的 知识 重新 加 以 考 
虑 ， 但 是 无 论 如 何 ， 对 于 科学 史家 来 说 ， 不 论 十 二 生肖 是 谁 首创 的 ， 意 义 都 一 样 。 考 
证 起 源 的 意义 ， 看 来 完全 属于 考古 学 和 人 种 学 的 范围 @。 目 前 ， 蒙 古 族 和 藏族 还 在 用 十 
二 生肖 纪年 ， 汉 族 当 然 更 不 必 说 了 。 


(5) 谐 调 周期 


由 于 历法 上 的 两 种 基本 周期 不 能 互相 整除 (参见 上 文 p. 390) ， 所 有 古代 文化 区 的 
制 历 者 都 认识 到 了 “ 谐 调 ”法 的 重要 性 ， 换 句 话 说， 他 们 都 重视 使 两 种 周期 在 一 个 相 
当 长 的 时 期 结束 时 大 致 相合 的 问题 。19 个 回归 年 差不多 等 于 235 个 朔望月 。 这 个 周期 
在 西方 与 雅典 人 默 冬 ( Meton of Athens; MTATA 432 年 ) 的 名 字 联 系 在 一 起 @， 
称 为 默 冬 周 ; 在 中 国 则 称 为 “ 章 "@。 类 似 地 ， 四 个 默 冬 周 〈 或 章 ) 恰好 等 于 76 年 或 
27759 日 ， 这 个 周期 则 与 库 基 库 斯 的 卡 利 普 斯 ( СаШрриѕ of Cyzicos; 鼎盛 于 公元 
前 370 一 前 330 年 ， 与 石 申 同时 ) 的 名 字 联 系 在 一 起 2， 称 为 卡 利 普 斯 周 。 如 果 每 个 这 
样 的 周期 减少 一 日 ， 则 卡 利 普 斯 制 成 了 一 种 相当 令 人 满意 的 历法 。 这 76 年 的 周期 在 中 
EUR] RO, ATER, 27 个 章 相当 于 47 个 月 食 周 (每 一 个 月 食 周 大 约 135 个 月 ) 
或 513 年 ， 这 就 称 为 一 “会 "。 三 “会 ”( 或 81 ж) 称 为 一 “ 统 ”( 共 1539 年 ) ， 周 数 
不 足 一 “ 统 ” 时 ， 其 总 日 数 不 为 整数 。 可 以 使 六 十 干支 周期 、 朔 望月 、 回 归 年 、 月 食 
周 等 在 其 中 会 合 而 时 间 最 短 的 周期 ， 是 3“ 统 ”或 4617 年 。 还 有 一 种 单位 叫 作 “ 纪 ” 
(上 文 已 提 到 作为 木星 公转 周期 的 名 称 的 “ 纪 ”) ， 又 称 为 “ 遂 ” 或 “大 终 ”， 一 “ 纪 ” 
SF 20 "ER", HI 1520 年 或 19x487 个 六 十 甲子 日 周期 9。 三 “ 纪 ” 成 为 一 “大 备 ”， 


(D 下 弱 德 [Boodberg (1)] 认为 早 到 公元 前 6 世纪 。 

© 见 本 书 第 十 三 章 (d) (BÆ, р. 266) 。 

© 近来 人 们 倾向 于 同意 后 一 种 说 法 ， 特 别 是 因为 伯 希 和 [Pelliot (42) ] 已 在 汉代 文献 中 找到 了 一 些 证 据 。 
ЕЖ (Louis Bazin) 教授 告诉 我 们 ， 中 亚 突厥 人 的 历法 知识 渊源 于 中 国 的 证 据 看 来 已 经 越 来 越 明确 了 。 

Ф 如果 十 二 生肖 的 问题 得 到 彻底 解决 ， 对 于 和 弄 清楚 古代 和 中 古 时 期 原始 科学 思想 在 各 族人 民间 传播 的 问题 ， 
自然 会 有 帮助 。 


© Sarton (1), vol.1, p.94, 
© 例如 ,《 淮 南 子 * 天 文 训 》( 第 八 页 ); CARRA) BF, ATIR. 
@ Sarton (1), vol.1, p.141, 


Иш, CERF > KIC) (BRR); GABBA) BF, B=. SM Kühnert (3), 
© 参见 《史记 》 卷 二 十 七 ， 第 三 十 八 页 [Chavannes (1), vol.3, p.403]; 《淮南 子 * ACI) (BAM); 
《前 汉 书 》 卷 二 十 六 ,第 二 十 三 页 ;《 周 体 算 经 》 卷 下 ,第 十 三 页 。 
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“ 410. 第 二 十 章 ”天 文学 


Ху “Jú” R— “HO, (ABBA)? 接着 说 ， 七 “ 首 ” 为 一 “ 极 ”， 即 31 920 
年 。 自 此 以 后 ,“ 万 物 都 达到 终点 而 回 到 起 始 的 状态 ”(“ 生 数 皆 终 ， 万 物 复 始 ”")。 这 
个 “庞大 周期 ” 颇 为 有 趣 ， 因 为 它 恰好 等 于 儒 略 周期 (Julian cycle) АПИ. KAM 
知道 ， 斯 卡 利 杰 尔 (Scaliger) 提出 儒 略 周期 (7980 Æ) = (Ж) REAA E 
以 后 的 事 。 它 是 各 种 周期 的 最 小 公 售 数 ; 这 些 周期 包括 默 冬 “ 章 ”， 卡 利 普 斯 “ 蔓 ”， 
28 年 的 维克托 里 努 斯 安息 周 (Victorinus sabbatical cycle), 15 年 的 罗马 小 纪 (Roman 
indiction) , 80 年 周期 (其 中 60 日 周期 反复 出 现 ) 及 60 年 周期 本 身 。 艾 伯 华 和 米 勒 
[Eberhard & Müller (1)], 3E4H4E, X J #l #5 Н [ Eberhard, Muller & Henseling 
(1)] 已 将 汉代 天 文学 家 计算 历 周 的 公式 译 出 了 许多 ， 用 那些 公式 进行 计算 是 十 分 准 
HKO, 

行星 周期 常数 称 为 “ 纪 母 "， 日 、 月 、 年 周期 常数 称 为 “ 统 母 "。 按 汉代 的 朔望月 
长 度 值 计算 ，, 最 少 需 有 81 个 朔望月 (B239 H), ， 才 可 能 使 日 数 为 整数 。 如 果 把 此 数 
和 135 个 月 的 月 食 周 联系 起 来 ， 即 把 前 者 乘 以 5， 后 者 乘 以 3， 各 得 405 个 朔望月 或 
11 960 Н, ， 便 求 得 可 容纳 月 食 周 在 内 的 最 短 整 日 数 周 期 。 艾 伯 华 和 韩 世 龄 [Eberhard & 
Henseling (1)] 曾 指出 ， 结 果 证 明 这 一 周期 和 玛雅 人 的 大 卓 尔 金 年 (the great tzolkin) 9 
相同 。 

上 文 已 提 到 @， 那 些 较 短 的 周期 正好 和 希腊 人 的 历 周 相同 。 在 某 些 学 者 看 来 ， 这 成 
为 西方 历法 传人 中 国 的 有 力 证 据 。 但 现在 董 作 宾 (7) 已 找到 商 代 的 人 知道 “ 章 ” 和 
“W WAR, RAED, ME REPRE “RE” R SEH (它们 迄今 尚未 
BH), miii, WER F MBA Аню Н РН, mAIRE ATE 
可 推算 出 章 或 静 的 周期 。 其 中 有 两 个 是 交 食 的 日 子 (公元 前 1311 年 和 前 1304 4E) , 并 
已 由 近代 计算 方法 证 明 是 正确 的 ; 另外 两 个 是 朔 日 (公元 前 1313 年 和 前 1162 年 )@。 


© 《有 周 佣 算 经 》 卷 下 ， 第 十 四 页 。 关 于 这 些 名 称 (主要 采 自 《前 汉 书 》 和 《后 汉 书 》) 的 更 详细 的 说 明 ， 可 
在 查 得 利 的 著作 [ Chatley (15，16) ] 中 找到 。 

о (АИИ) EF, BHUR, 

© 这 是 查 得 利 [Chatley (15), addendum] 指出 的 。 近 代 地 质 学 开始 形成 时 ， 赖 尔 [Lyell (1), voll, 
p.23 ] 引用 了 17 世纪 亚伯拉罕 埃 凯 伦 西 斯 (Abraham Ecchellensis) 所 译 的 一 种 阿拉 伯 文 献 拉丁 译本 中 的 话 ， 根 
据 “ 盖 尔 班 派 ”( Gerbanites) 一 个 “活动 于 基督 纪元 数 世 纪 前 的 天 文学 家 流派 ”一 一 宣扬 说 ， 每 隔 36420 年 
世界 重建 一 次 ， 物 种 也 重新 创造 一 次 。 探 索 这 种 信仰 的 源流 足够 写 一 本 书 ， 我 们 无 暇 及 此 。 感 谢 费 希 尔 盘 士 为 我 
们 指出 这 一 资料 。 

© 这 些 公式 出 自 《 前 汉 书 》 卷 二 十 一 下 。 正 如 查 得 利 [Chaley (9) ] 正确 地 强调 ， 这 一 卷 的 内 容 虽 然 属 于 
经 验 性 的 ， 然 而 作为 系统 的 论述 却 早 于 《天 文学 大 成 》 一 个 世纪 以 上 。 由 于 这 一 卷 写成 后 不 久 即 被 编 人 《前 汉 
书 》， 它 是 否 曾 独立 成 书 ， 已 不 可 考 。 它 的 内 容 大 部 分 出 自 刘 均 ， 并 包括 了 他 在 公元 前 7 年 制定 的 《三 统 历 》。 要 
进一步 了 解 “三 统 ”的 含义 ， 可 参见 冯友兰 (1), 582 3$, 第 58 页 。 

© ”一 个 大 卓 尔 金 年 相当 于 46 个 普通 的 卓 尔 金 年 ， 参 见 Spinden (1), р. 141。 

© 上 文 p. 186。 

Ф (RUA) Fai, 第 1 卷 , 第 11 页 和 第 12 д; 第 4 卷 , BIR. 

商 代 历 法 的 制定 FEA CRGA) БМК (公元 前 366 年 或 前 370 年 ) 上 推 至 甲子 、 冬 至 、 朔 旦 相合 的 时 
fe (WL CRE) 上 编 , 第 2 卷 , 第 , 2 页 ; 亦 可 见 Shino (1)]. 


(h) 历法 天 文学 和 行星 天 文学 411- 


这 两 个 日 期 之 间 的 间隔 恰好 是 2 HR S 章 。 如 果 这 一 点 可 以 肯定 下 来 ， 我 们 便 很 难 想 
象 巴比伦 人 @ 及 商 代 的 中 国人 @ 不 懂得 这 些 周 期 了 。 

汉代 天 文学 家 当然 想 把 五 星 公 转 的 会 合 周期 和 恒星 周期 完全 纳入 历 周 之 内 。 他 们 
的 想法 是 想 在 历 周 之 初 (“上 元 ”) 五 星 毕 “ 聚 ”， 到 历 周 之 未 再“ 聚 "@。 木 星 和 土星 
每 隔 59. 5779 年 差不多 在 天 空 同一 点 上 会 合 一 次 ， 恰 好 与 六 十 年 干支 周期 很 相近 
[Chatley (15, 20) ] 。 木 星 、 土 星 和 火星 每 隔 516. 33 年 会 合 一 次 , 《孟子 )@ 所 谓 五 百 
年 必 有 圣人 出 的 周期 ， 可 以 由 此 得 到 解释 。 中 国 古 时 很 注意 观测 五 星 的 会 合 (“@”)® 
THEE (“th "A") @。 五 星 会 合 的 年 月 ， 有 时 由 于 政治 原因 ， 偶尔 也 会 故意 改动 ， 
如 经 德 效 骞 【Dubs (21)] 和 能 田 忠 亮 (4)® 研究 过 的 公元 前 205 年 的 一 次 会 合 @ 就 属 
于 这 一 情况 ， 不 过 经 过 现在 重新 计算 ， 发 现 那 些 记 录 大 部 分 是 很 可 靠 的 。 例 如 ， 公 元 
前 69 年 的 火星 人 月 和 公元 361 年 的 金星 人 月 都 与 计算 相符 合 。 史 书 上 常 有 五 星 会 合 
预言 被 证 实 的 记载 ， 如 五 代 时 赛 伍 预言 的 一 次 (公元 955 年 左右 ) 便 如 期 出 现 了 。 “E 
星 联 珠 ” 的 构想 也 见于 希腊 和 希腊 化 时 代 的 文献 ， 据 施 纳 贝尔 说 ， 它 似乎 渊源 于 贝 罗 
索 斯 和 巴比伦 人 。 现 在 , 3“ 统 ”相当 于 9 个 月 食 周 (135 HAA) 或 4617 年 , 或 
28 106 个 六 十 日 干支 周期 ; 这 是 汉代 学 者 一 一 特别 是 刘 向 和 刘 坎 一 一 结合 五 星 周期 提 
出 的 时 间 单 位 。 他 们 的 想法 是 ， 五 星 在 138 240 年 之 内 恰好 各 循环 往复 若干 周 ; 把 这 个 
“齿轮 ”和 4617 年 的 周期 配合 起 来 ， 便 形成 一 个 完整 的 “大 周 ”， 那 便 是 23 639 040 
年 。 这 个 周期 的 起 点 ， 就 是 所 谓 “太极 上 元 ”。 在 后 来 的 中 国 天 文学 史 中 ， 这 一 构想 一 


© 参见 Fotheringham (1); 关于 那 波 里 曼 尼 (鼎盛 于 公元 前 500 Е) 和 西 丹 努 斯 ( 另 一 个 与 石 申 同时 的 人 ， 
约 鼎盛 于 公元 前 380 年 ) ， 参 见 Heath (4)。 

@ Ж/К [de Saussure (22, 22a)] 因 《 史 记 》 卷 二 十 六 中 的 历 表 提 到 “ 攻 ” 而 认为 它 是 褚 少 孙 后 来 增 
补 的 ， 董 作 宾 的 发 现 已 使 德 索 绪 尔 的 说 法 不 能 成 立 。 褚 少 孙 确 实 曾 将 历 表 延 长 到 汉 成 帝 建始 四 年 〈 公 元 前 29 4E) , 
即 自 武帝 太初 元 年 (公元 前 104 年 ) 算 起 76 年 中 的 最 后 一 年 ， 这 时 司马 迁 已 逝世 多 年 。[《 史 记 》 卷 二 十 六 的 历 表 
中 并 未 出 现 “ 静 ” 字 ， 只 有 唐人 司马 贞 的 注 文 〈《 史 记 索 隐 》) PAA "UE. 译 者 ] 

图 这 当然 是 不 可 能 的 。 五 星 可 能 在 纬度 上 或 经 度 上 相合 ， 但 永远 不 能 在 两 方面 同时 会 合 。 参 见 本 书 第 十 六 
ж (d) 关于 理学 家 论 “ 世 界 周期 ”的 话 (第 二 卷 ，pp. 485 fh). 

Ф 《孟子 .尽心 章句 下 》 第 三 十 八 章 。 

© 《 竹 书 纪年 》( 半 系 伪 作 ， 参 见 本 书 第 一 卷 ，pp. 74, 79, 165) 所 载 当 是 最 有 名 的 会 合 之 一 ， 似 即 公元 前 
1059 年 的 会 合 ,但 可 能 是 后 世 为 迁就 理论 推算 出 来 的 [ Chatley (15，21)]。 五 星 的 会 合 各 有 专用 术语 : KEHE 
星相 遇 称 为 “ 斗 ”， 火 星 与 金星 相遇 称 为 “ 烁 " ; 火星 与 水 星相 遇 称 为 “ 漆 ”( 治 金 的 术语 ) ， 水 星 与 土星 相遇 称 为 
“ЖЕН” (WARE) MHRA AREAS, 

© 另 一 术语 “ 歼 ”， 用 来 表示 掩 星之 前 的 迅速 接近 。 

Ф 1725 年 3 月 出 现 过 这 类 事件 ， 当 时 中 国 钦 天 监 官员 已 将 火 、 金 、 水 、 木 四 星 的 会 合作 为 一 种 吉兆 ， 奏 呈 
皇帝 。 但 宋 君 荣 、 雅 嘉 禄 (Jacques) 、 戴 进 贤 仔细 观测 后 [ DL Souciet, vol. (1), рр. 101 ff., opp. р. 208] 提出 了 
HIM [Pfister (1), р. 6461 ] 。 耶 赫 尔 先生 曾 与 已 故 埃 萨 尔 : 德 拉 维尔 马凯 (Hersart de la Villemarque) 神父 研究 过 
这 一 事件 ， 感 谢 他 让 我 们 注意 到 此 事 。 

《前 汉 书 》 卷 二 十 六 ， 第 二 十 三 页 ; 参见 《史记 》 卷 二 十 七 ， 第 十 五 页 、 第 四 十 二 页 [ Chavannes (1), 
уо]. 3, рр. 357, 407]. 
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直 以 各 种 不 同 的 形式 延续 着 了。 


(i) KR id ж 


(1) €x 4 LGI 


日 食 、 月 食 是 天 龙 在 慢 慢 地 吃 日 或 月 的 这 种 观念 ， 在 安阳 卜 骨 上 所 出 现 的 最 早 用 
来 表示 交 食 的 “ 食 ” 字 上 清楚 地 表现 了 出 来 2。“ 食 ”就 是 “ 吃 "， 它 的 原始 象形 文字 
是 个 带 盖 的 食 器 @。 加 上 “ 虫 ” 字 偏旁 而 构成 的 更 确切 的 交 食 专门 用 字 “ 鲁 ” A 
(bh), ， 直 到 相当 晚 的 时 候 〈 汉 代 以 后 ) 才 出 现 。 
交 食 的 观测 ， 在 中 国 历史 上 最 早 究竟 可 以 上 漳 到 什么 时 候 ? 这 个 问题 已 争论 了 若 
干 世纪 ， 从 对 交 食 周期 的 逐步 把 握 引起 公元 8 世纪 的 一 行 计算 夏 、 商 两 代 的 交 食 时 就 
开始 了 。《 书 经 》@ 所 记载 的 日 食 ， 自 古 以 来 被 认为 发 生 在 公元 前 第 3 千 纪 。《 书 经 》 
的 原文 说 :“ 秋 季 最 后 一 月 的 第 一 天 ， 日 月 不 会 (和谐 地 ) 相遇 于 房 宿 。” (CFK, 
Hl, BATUR.) 研究 者 们 对 这 次 日 食 的 认定 并 不 一 致 ， 所 确定 的 年 代 在 公元 前 
2165 一 前 1948 年 9， 但 由 于 当时 还 属于 传说 的 时 代 ，《 书 经 》 原 文 又 肯定 是 后 来 才 有 
的 @， 人 们 便 放弃 了 决定 具体 年 代 的 尝试 0。 接 着 又 出 现 了 一 种 意见 ， 认 为 最 先 见于 记 
载 的 是 《诗经 )8 上 的 日 食 。 根据 哈 特 纳 [Harmer (5)]、 平 山 清 次 和 小 仓 伸 吉 
[Hirayama & Ogura (1) ] 、 能 田 忠 亮 @ 等 人 的 深入 研究 ， 这 次 日 食 的 年 代 被 定 为 公元 前 
734 年 9。 因 为 巴比伦 的 记录 到 托 勒 密 时 代 以 后 便 全 部 散 佚 ， 所 以 人 们 常 把 《诗经 所 
记载 的 日 食 看 作 世 界 史上 可 考 的 最 十 日 食 [Fotheringham (2) ] 。 公 元 前 331 年 亚历山大 
大 帝 征服 巴比伦 以 后 ， 显 然 兽 有 一 些 公元 前 747 年 那 波 那 萨 尔 时 代 ( Nabonassar" time) 


Ф 这 方面 讨论 ， 例 如， 见 Kirch (2) (1727 4); des Vignoles (2) (1737 5E) ; 以 及 科斯 塔 德 (Costard) 介 
绍 中 国 天 文学 的 含有 恶意 的 论文 ， 该 文 载 于 1747 年 的 《哲学 汇 刊 》。 读 者 应 该 还 记得 ， 上 文 (p.120) 已 谈 过 公元 
8 世纪 僧 一 行 曾 致力 于 寻找 “上 元 "”。 从 他 所 求 得 的 “上 元 ”看 ， 世 界 不 是 始 于 公元 前 4004 年 ， 而 是 大 约 9700 万 
年 以 前 。 这 从 时 间 的 长 度 来 看 ， 是 颇 有 意义 的 。 

Q 关于 其 他 文化 区 中 类 似 的 概念 ， 可 参见 Коке (6), ，p. 98。 我 们 提 过 ， 萄 卿 在 公元 前 3 世纪 对 当时 这 种 想 
法 的 民俗 学 性 质 已 有 所 理解 【本 书 第 十 四 章 (b); 见 第 二 卷 ，p.365] 。 


@ K921, 

Ф 《 书 经 . ЖИЕ), EXI Legge (1), p.82; Medhurst (1), p.127, 

®© Gaubil; Williams (2); V. Oppolzer (1); Schlegel & Kiihnert (1); S. М. Russell (1); Rothman (1); 刘 朝 
BA (2). 


© ЕЖ (p.189) 已 提 到 过 ， 一 般 认 为 这 一 篇 是 公元 4 世纪 的 伪作 。《 左 传 》 在 “昭公 十 七 年 ”( 即 公元 前 
524 年 ) [Couvreur (1), vol.3, p.275] 的 纪事 下 引用 了 这 句 话 。 但 这 不 意味 着 它 早 于 公元 前 3 世纪 ， 因 为 《 左 
传 》 已 被 汉 儒 版 窜改 。《 竹 书 纪年 》( 卷 ， 第 十 六 页 ) 所 引 的 段落 更 应 如 此 看 待 。 

@ 见 Hirayama & Ogura (1)。 

《诗经 . 小 雅 * 祈 父 之 什 . 十 月 之 交 》， 译 文 见 Legge (8); Karlgren (14), p.138; (ET) #5: 193。 

© Noda (4), р. 365; 能 田 忠 亮 (8). 

d) 不 用 福 瑟 林 厄 姆 [ Fotheringham (2)] 所 定 的 公元 前 776 年 。 哈 特 纳 [ Hartner (5)] 和 韦 利 [ Waley 
(21) ] 发 现 ， 如 年 代 较 晚 ， 诗 中 的 讽刺 针对 当时 事件 ， 方 有 意义 。 


(1) 天 象 记录 + 413- 


甚至 公元 前 763 年 的 巴比伦 天 和 象 记 录 抄本 ,被 亚 里 士 多 德 的 侄 儿 卡 利 斯 忒 涅 斯 


(Callisthenes) 携 往 希腊 D。 然 而， 近年 来 对 和 殷墟 卜 骨 的 研究 已 大 大 增加 了 中 国人 在 存 
世 古 代 天 和 象 记录 上 的 优势 ， 因 为 董 作 宾 (1) 能 够 在 流传 至 今 的 甲骨 卜辞 中 辨识 出 商人 
记录 的 六 次 月 食 和 一 次 日 食 @。 这 几 次 交 食 的 年 份 如 下 : 月 食 是 公元 前 1361 年 、 前 
1342 年 、 前 1328 年 、 前 1311 年 、 前 1304 年 和 前 1217 年 ; 日 食 是 公元 前 1217 年 @。 
除 这 几 次 月 食 之 外 ， 他 又 加 上 《 逸 周 书 》@ 中 看 上 去 记载 正确 的 公元 前 1137 年 的 第 七 
次 月 食 。 在 较 晚 的 男 一 篇 文章 [ 董 作 宾 (3)] 里 ， 他 又 加 上 了 辨认 出 的 三 次 交 食 一 一 
一 次 月 食 , 一 次 日 食 , 一 次 可 能 是 日 食 也 可 能 是 月 食 ， 但 年 份 都 不 详 。 

有 一 种 有 趣 的 论点 ， 认 为 商人 之 所 以 观察 月 食 ， 不 是 为 了 占星 ， 而 是 为 了 制 历 ， 
因为 月 食 只 能 发 生 在 望 日 或 靠近 望 日 的 几 天 内 。 卜 辞 表明 ， 契 刻 者 是 想 尽 可 能 仔细 地 
把 朔望月 的 日 数 校正 。 我 们 还 发 现 有 关 商 代 国 家 组 织 等 级 状况 的 一 些 暗 示 ， 因 为 上 述 
第 一 次 和 第 五 次 月 食 记 录 下 面 ， 都 加 一 “ 闻 ” 字 “ВАА, WHR”. KX 
个 “ 闻 ” 字 ， 在 一 千 五 百年 后 的 汉代 还 在 继续 使 用 。 有 趣 的 是 ，《 诗 经 》 上 日 食用 
"BA" F, ABH “Ж” +; 这 使 人 想到 ， 后 者 已 能 预测 ， 所 以 被 人 习以为常 ， 而 前 
者 却 尚 不 能 预测 。 


(i) 交 食 理论 


中 国人 究竟 是 在 什么 时 候 大 致 正确 理解 了 交 食 的 性 质 ? 这 个 问题 @ 和 预报 交 食 的 方 
法 有 密切 关系 。 在 西方 ， 第 一 次 准确 的 日 食 预 报 是 和 米利 都 的 泰勒 斯 的 名 字 分 不 开 的 ， 
他 曾 预报 了 公元 前 585 年 的 日 食 @， 用 的 大 概 是 巴比伦 的 223 个 朔望月 的 沙 罗 周 期 ?。 
古人 研究 交 食 时 之 所 以 碰 到 困难 ， 只 是 因为 月 球 轨道 不 完全 与 黄道 相合 ; 如 果 两 者 完 
全 相合 ， 那 么 ， 每 一 朔 日 都 会 发 生日 食 ， 每 一 望 日 都 会 发 生 月 食 。 因 此 ， 出 现 了 多 种 
任意 选 定 的 周期 ， 用 来 预示 交 食 的 大 概 日 期 。 

关于 从 月 面 反射 日 光 的 理解 ， 前 面 已 谈 了 一 些 @。 月 光 来 自 太 阳 这 一 点 ， 对 于 了 解 
月 食 的 性 质 是 非常 重要 的 。 虽 然 人 们 把 月 亮 由 太阳 照射 的 说 法 归于 巴 门 尼 德 〈 公 元 前 6 
世纪 ) ， 可 是 这 一 事实 的 真正 发 现 者 却 似乎 更 像 是 阿 那 克 萨 戈 拉 (Anaxagoras; 生 于 公 
元 前 500 年 )9。 然 而 在 中 国 ， 虽 说 在 相当 于 前 希腊 化 或 古巴 比 伦 文化 的 时 代 ， 确 实 曾 


(D Heath (4), p. xiv. 

© 亦 可 见 刘 朝 阳 (7, 2, 8, 9). 

© 这 些 年 代 不 是 用 天 文学 方法 ， 而 是 从 史 事 推 得 的 ; 如 果 从 天 文学 上 推算 ， 应 各 减 一 年 。 它 们 全 部 与 董 作 
宾 所 计算 出 的 《 急 代 交 食 表 》 (CBB) Foe, 58335, Ж, 7 页 起 ) 相合 ; 除了 公元 前 1328 年 那 一 次 ， 也 全 部 
HRR [Dubs (22)] 的 交 食 表 相合 。 但 德 效 骞 [ Dubs (26) ] TERAK 150 年 左右 的 一 组 年 代 。 
参见 本 书 第 一 卷 ，p. 165, 
БЕ 5 [Wylie (14) ] 关于 这 个 问题 的 早期 著作 现在 已 无 大 用 处 。 
这 次 日 食 发 生 在 5 月 18 日 ; JL Herodotus, 1, 74, 
Clement of Alexandria, Stromata, 1, 65; Pliny, Hist. Nat. , ch. 12, sect. 53, 
EX p.227, 
Heath (4), p.27, 
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“414. 第 二 十 章 天 文学 


系统 地 进行 过 日 月 食 观 测 ， 但 对 交 食 原理 的 了 解 ， 却 似乎 比 希腊 来 得 晚 2。 

公元 前 4 世纪 的 石 申 肯定 已 充分 了 解 到 月 亮 与 日 食 有 着 某 种 关系 ， 因 为 他 曾 教 人 
根据 月 亮 与 太阳 的 相对 位 置 去 预报 日 食 @。 他 认为 ， 当 月 亮 与 太阳 相合 (“ 交 ”) 于 月 
初 或 月 终 的 黑夜 “了 星 ") 时 @@， 就 可 能 在 任 一 时 刻 发 生日 食 。 据 马 伯乐 说 @， 石 申 大 概 
认为 ， 日 食 不 是 因为 月 亮 的 实体 介入 太阳 和 地 球 之 间 ， 而 是 由 于 月 亮 辐射 出 的 阴 气 压 
制 了 太阳 的 阳 气 @。 这 个 说 法 解释 了 甘 德 (或许 把 太阳 黑子 当 作 初 亏 ) 说 日 食 是 从 太阳 
中 心 开始 并 向 四 周 展开 的 原因 @。 这 大 概 也 能 说 明 ， 晚 周 和 汉 代 的 天 文学 家 〈 例 如 公元 
前 1 世纪 的 京 房 ) 为 什么 会 说 日 “ 薄 ” ( 非 全 食 )2。 但 是 ， 巴 比 伦 人 却 又 认为 一 月 之 
中 除 初 一 和 十 五 两 日 以 外 ， 别 的 日 子 都 可 以 发 生日 食 [Sayce (2) ]。 这 似乎 是 由 浓 雾 
所 引起 的 错觉 。 至 于 月 食 ， 公 元 前 4 世纪 的 天 文学 家 所 了 解 的 情况 似乎 反 不 如 商 代 ， 
因为 他 们 认为 ， 一 月 之 中 随时 都 可 能 发 生 月 食 。 

在 司马 迁 的 时 代 〈 约 公元 前 100 年 )， 人 们 以 为 几乎 所 有 天 体 产生 的 影响 都 可 能 导 
致 月 食 ， 这 些 天 体 不 仅 包括 五 星 ， 也 包括 大 角 和 心 宿 二 @。 司 马 迁 知道 月 食 有 固定 的 周 
期 ， 但 他 没有 谈 到 过 日 食 的 周期 ， 也 没有 试图 提出 任何 说 明日 食 原因 的 理论 。 

“辐射 影响 ”说 直到 公元 1 世纪 时 还 存在 ， 因 为 王充 提 到 了 它 。 从 他 的 话 看 来 ， 当 
时 显然 时 已 有 了 正确 的 见解 。 他 本 人 为 了 反对 那个 见解 而 争辩 ， 因 为 他 偏 信 一 种 错误 
的 理论 ， 认 为 交 食 是 由 于 两 大 发 光 体 的 “ 气 ” 周 期 性 地 “萎缩 ”或 衰退 所 造成 的 。 他 
究竟 为 什么 要 反对 正确 的 见解 ， 是 个 有 趣 的 问题 。 他 的 整 段 话 很 有 意思 ， 值 得 全 文 抄 
引 。 他 说 : 


按照 儒生 们 的 说 法 ， 日 食 是 由 月 亮 引起 的 。 根 据 观察 ， 日 食 总 是 出 现在 新 月 
之 时 [ 原 字 义 是 月 终 (CE) PAM (“ 朔 ")],， 这 时 月 亮 和 太阳 相 会 合 
(“ 合 ”")， 所 以 月 亮 能 够 蚀 太 阳 。 在 春秋 时 期 ARSKAR. (HK) DR, 
某 月 的 朔 日 出 现 了 一 次 日 食 ， 可 是 这 些 记 载 并 没有 说 ,这 是 由 月 亮 引 起 的 。 如 果 
(史官 们 ) 知道 ， 这 确实 是 月 亮 引 起 的 ， 为 什么 他 们 不 提 月 亮 呢 @? 

在 这 种 异常 事件 里 ， 阳 变 弱 了 ， 阴 变 强 了 。 可 是 〈 这 和 ) 地 面 上 所 发 生 的 
(情况 是 不 一 致 的 ) ， 总 是 强 的 捧 凌 弱 的 。 实 际 情 况 是 ， 月 终 的 月 光 很 弱 ， 月 初 则 
几乎 没有 月 光 ; 那么 ， 月 亮 怎 么 能 胜 过 太阳 呢 ? 如 果 说 日 食 是 由 于 月 亮 消耗 了 大 
Н, RA, (ARH) 又 是 什么 东西 消耗 了 月 亮 呢 ? 应 该 说 ,没有 任何 东西 消耗 了 月 


Ф 中 国 古 代 有 各 种 神话 式 的 理论 ， 如 日 中 三 足 乌 食 日， 月 中 蟾 晓 或 玉 免 食 月 等 ， 可 见于 《管子 . 九 守 第 五 
十 五 》[ 见 Haloun (5) ] 及 褚 少 孙 所 补 的 《史记 》 卷 一 二 八 。 
© 《开元 占 经 》 卷 九 , 第 二 页 。 
图 关于 卜 骨 上 是 否 有 “ 降 ” 字 ， 以 及 这 个 字 是 否 与 “ 食 ”( 交 食 ) 有 关 的 问题 ， 郭 沫 若 曾 与 金 璋 进行 过 讨 
论 ， 见 Hopkins (30)。 | 
Мазрего (3), p.292, 
参见 《淮南 子 . 天 文 训 》 (第 二 页 ) 。 
《开元 占 经 》 卷 九 ， 第 九 页 。 
《开元 占 经 》 卷 十 七 ， 第 一 页 。 
(Rig) 卷 二 十 七 ， 第 三 十 页 ， 译 文 见 Chavannes (1), vol.3, рр. 386 ff. 。 
王充 在 这 里 是 从 一 种 拙劣 的 论点 出 发 的 ， 特 别 是 他 借助 于 古书 的 权威 ， 更 无 说 服 力 。 


eegeeebe 


(1) RZEK · 415: 


亮 ， 而 是 月 亮 本 身 衰弱 了 。 同 样 的 道理 也 适用 于 太阳 ， 日 食 也 是 太阳 本 身 衰弱 了 Q。 

大 体 说 来 ， 每 四 十 一 个 月 或 四 十 二 个 月 出 现 一 次 日 食 ， 每 一 百 八 十 日 出 现 一 
次 月 食 @。 日 食 定期 出 现 并 不 〈 像 儒生 们 所 说 的 那样 ,) 是 〈 月 亮 循环 的 ) 周期 性 
(再 现 的 ) 异常 事件 ， 而 是 因为 (太阳 的 )“ 气 ”的 性 质 (在 此 时 ) 起 了 变化 。 为 
什么 要 说 太阳 (的 “ 气 ”) 在 月 初 或 月 终 ( 的 变化 ) 与 月 亮 有 任何 关系 呢 @? ЖЕ 
常情 况 下 ， 太 阳 是 饱满 充沛 的 ; 如 果 发 生 了 萎缩 (“ 亏 ”)， 这 就 是 一 种 不 正常 的 
现象 ,〈 可 是 儒生 们 却说 ) 这 必定 是 有 什么 东西 在 消耗 着 (AM). KRU, ú B 
和 地 震 ， 难 道 也 是 有 什么 在 消耗 着 吗 @? 

ANA BEN, H £ e HT j RRR TAM CHAE”) AMARRE 
〈 原 字 为 “上 ”)， 较 近 〈 原 字 为 “下 ") WARE (“BE”) 了 太阳 的 外 形 。 当 
太阳 和 月 亮相 会 合 时 ， 它 们 就 互相 侵蚀 CR”) mA Jj Aw (RFA Е"), 
太阳 近 ( 原 字 为 “下 ”)， 月 亮 就 不 能 慷 掩 太阳 了 。 但 是 因为 实际 情况 与 此 相反 ， 
所 以 太阳 被 挡住 了 ， 它 的 光 被 月 亮 的 光 让 掩 ， 于 是 便 发 生 了 日 食 。 正 像 在 了 明天 时 
太阳 和 月 亮 都 看 不 见 一 样 。 当 两 者 的 边缘 接触 时 ， 它 们 互相 消耗 ;两 者 处 于 同心 
圆 状 态 时 ， 它 们 相互 完全 廊 盖 ， 从 而 使 太阳 几乎 全 然 无 光 。 太 阳 和 月 亮 在 朔 日 会 
合 只 不 过 是 上 天 的 正常 规律 之 一 。 

可 是 说 日 食 是 由 于 月 亮 小 盖 了 太阳 光 ， 不 ,这 不 是 真 的。 如 何 来 证 明 呢 ? 3 
хия кеен, МАНЖА “Жа”, паш (“в”) 开始 互 
相 接 触 和 后 来 重新 露 光 时 ， 接 触 边 缘 应 当 换 了 位 置 。 假 设 太 阳 在 东 ， 月 亮 在 西 ， 
月 亮 迅 疾 向 东 后 退 (RFA 417"), BAM, “掩盖 ”了 太阳 的 边缘 。 接 着 月 
亮 通过 太阳 继续 东 移 。 当 首先 被 “ 掩 ” 的 (太阳 ) 西边 缘 重 露 光芒 时 ， 先 前 未 被 
“Ж” ЖУА (ARE) Gb MGR "Ge" 了。 可 是 实际 上 ， 我 们 看 到 ， 在 日 食 时 ， 
西边 缘 的 光 没 有 了 ， 而 当 〈 光 ) 重 现时 ， 西 边缘 光亮 了 (但 东边 缘 也 是 亮 的 ) 。 
J 5320344, FRET AR (A) Wanne YW (内 ) 部 。 这 就 称 作 “完全 侵 
Ж” (B RT) 和 “相互 小 掩 和 阻挡 ”(“ 相 掩 障 ”)。( 相信 日 食 是 由 于 太阳 光 被 
月 亮 让 掩 的 天 文学 家 们 ) 怎 能 解释 这 些 情况 呢 @? 


Ф 在 这 一 段 里 ， 王 充 由 于 过 分 相信 阴阳 说 而 被 引入 歧途 ， 而 且 ， 后 来 他 又 与 此 相 矛 盾 地 主张 ， 地 上 的 现象 
是 了 解 天 上 的 现象 的 向 导 。 

© BW GOB - 治 期 篇 》[Forke (4), ，vol 2，p. 14] ， 其 中 提 到 另 一 些 短 周期 。 王 充 肯定 不 懂得 ， 日 食 本 来 
多 于 月 食 ， 不 过 在 一 固定 地 点 看 到 的 却 较 少 。 他 说 的 180 日 ， 大 概 与 太阳 从 一 交点 到 另 一 交点 所 需 的 日 数 (173 
H) 有 关 ， 或 与 6 个 朔望月 的 177 日 有 关 [参见 Spencer-Jones (1), р. 180] 。 司 马 迁 曾 提 到 113 个 月 和 121 个 月 
的 周期 《史记 》 卷 二 十 七 ,第 三 十 页 ; Chavannes (1) ，vol. 3，p. 388 ] 。 这 大 概 是 想 摸索 一 个 像 135 个 月 那样 的 
周期 ( 见 下 文 p. 421), 但 一 直到 公元 前 1 世纪 ， 中国 才 把 135 个 月 的 周期 确定 下 来 。 

@ ” 佛 尔 克 认为 ， 这 句 话 与 朔 日 并 不 经 常 发 生日 食 这 一 事实 有 关 。 对 于 王充 来 说 ， 这 可 能 是 最 便于 提出 的 论 
据 ， 但 他 是 否 指 此 而 言 ， 似 乎 并 不 十 分 明确 。 

© 现在 王充 提出 了 自己 的 见解 : 不 存在 消耗 太阳 的 东西 ， 也 不 存在 挡 在 它 前 面 的 东西 ， 而 是 太阳 按照 自己 
的 节奏 萎缩 或 衰退 。 月 亮 的 节奏 也 与 此 相似 。 他 的 论证 虽然 软弱 无 力 ， 却 明显 地 支持 这 种 有 机 的 世界 观 中 自然 产 
生 的 观点 [参见 本 书 第 十 三 章 (f) (第 二 卷 ，p. 287) ] 。 在 他 看 来 ， 月 亮 在 日 食 时 近 地 ， 不 过 是 巧合 而 已 。 

© 参见 F 文 (p.219) 所 引 《 晋 书 》 的 记载 ， 即 月 亮 每 日 向 东 移 十 三 度 ， 太 阳 移 一 度 。 

© ”我们 相信 这 段 异 议 是 根据 日 环 食 的 观测 提出 的 。 由 于 无 从 获悉 二 天 体 之 间 的 尺度 或 距离 ， 环 食 现象 可 能 
使 对 透视 概念 还 不 十 分 清楚 的 王充 及 其 同时 代 的 人 感到 困惑 。 


413 


“416. 第 二 十 章 ”天 文学 


还 有 些 儒生 断言 说 太阳 和 月 亮 都 是 正 球形 的 物体 。 当 人 们 仰望 它们 时 ， 它 们 
的 形状 好 像 斗 和 篮子 ， 完 全 是 圆 的 。 它 们 从 远 处 看 不 是 光 的 “ 气 ”， 因 为 “ 气 ” 
不 能 是 圆 的 。 但 是 〈 以 我 的 观点 ) 日 、 月 实际 上 都 不 是 球形 的 ; 只 是 由 于 它们 高 
我 们 很 远 ， 所 以 看 去 才 好 像 是 圆 的 。 怎 样 证 明 这 一 点 呢 ? 太阳 是 火 的 精华 ， 月 亮 
是 水 的 精华 。 在 地 上 ， 火 和 水 从 来 不 呈 球 形 ， 那 么 ， 为 什么 天 上 的 水 火 就 变 成 球 
МІЖ? 太阳 和 月 亮 是 同 五 大 行星 相像 的 东西 ， 五 星 又 是 同 别 的 恒星 相像 的 东西 。 
别 的 恒星 实际 上 都 不 是 圆 的 ， 只 是 在 发 光 时 看 来 好 像 圆 球 一 样 ， 这 是 因为 它们 离 
得 很 远 。 我 们 怎么 知道 这 一 点 儿 ?在 春秋 时 期 ， 有 一 些 陨 星 坠落 在 宋 国 首 都 (的 
地 上 )@。 人 们 走 近 去 考察 它们 ， 发 现 它们 都 是 石 块 ， 并 不 圆 。 既 然 这 些 (NL 
H) 星 并 不 是 圆 的 ， 我 们 就 可 以 相信 ， 太 阳 、 月 亮 和 行星 同样 也 都 不 是 球形 的 @。 

《儒者 谓 :“ 日 蚀 ， 月 蚀 也 。 GLA DIOS TRADER, MIELE 5 На, Koh. ХК, 
HESR., (2) A: 某 月 朔 ， 日 有 蚀 之 。 日 有 蚀 之 者 ， 未 必 月 也 。 知 月 蚀 之 , 何 讳 不 言 月 ? 
说 :“ 日 蚀 之 变 ， 阳 弱 阴 强 也 。” ЛИЛЕ, TART, MERR. SEA We GBR, WUR, fk 
BER, ZEH? RASH, Ань. Ath, HAMS, AMSA? 无 蚀 月 也 ， 月 自 损 也 。 
以 月 论 日 ， 亦 如 日 蚀 ， 光 自 损 也 。 大 率 四 十 一 、 二 月 日 一 食 ; BACH, H—fhh, hè wAn, 
JENA, ROME, AB ш. AM, ARWSP? 夫 日 当 实 满 ， 以 亏 为 变 ， 必 谓 有 蚀 
之 者 ,山崩 地 动 ， 蚀 之 者 谁 也 ? 或 说 : “日 食 者 , 月 掩 之 也 。 НЕЕ, HEF, BT (H) 
[A] 之 形 也 。 日 月 合 相 袭 ， 月 在 上 ， 日 在 下 者 ， 不 能 掩 日 。 日 在 上 ,月 在 日 下 ， 障 于 日 ， 月 光 
掩 日 光 ， 故 谓 之 食 也 ， 障 于 月 也 ， 若 阴云 项 日 月 不 见 侨 。 其 端 合 者 ， 相 食 是 也 。 其 合 相当 如 效 
A, НИШ”, HAA TH, ASB. НЕ, AERJ, ЗЕ. UZ? 使 日 月 合 ， 
Hi&Ho6, PORES SARM Dab. BOAR, 月 在 西 ， 月 之 行 疾 ， 东 及 日 ， 掩 日 岩 ， 须 
奥 过 日 而 东 ， 西 崖 初 掩 之 处 光 当 复 ， 东 上 崖 未 掩 者 当 复 食 。 今 察 日 之 食 ， 西 崖 光 缺 ， 其 复 也 ， 西 
崖 光复 ， 过 掩 东 崖 复 西 岩 ， 谓 之 合 袭 相 掩 障 ， 如 何 ? 

heave: “HA CASS A.” 和 披 从 下 望 见 之 形 ， 若 斗 德 之 状 ， 状 如 正 圆 。 不 如 望 远 光 气 ， 
ASAR. KEHADE, WEA, AAT., WURZ? 夫 日 者 ， 火 之 精 也 ; 月 者 ， 水 之 精 
也 。 在 地 ， 水 火 不 圆 ; 在 天 ,水 火 何 故 独 圆 ? 日 月 在 天 犹 五 星 ， PERE. IERE, Ж 
若 圆 ， 去 人 远 也 。 何 以 明之 ? EKZ, EARR, RTA, AE, RA JERE, AA, 
月 、 五 星 亦 不 圆 也 。》 


总 之 ， 在 王充 的 时 代 ( 约 公元 80 年 ) ， 人 们 显然 已 经 普遍 具有 了 正确 的 交 食 理论 。 
可 是 王充 宁愿 相信 太阳 和 月 亮 有 各 自 内 在 的 发 光 节 奏 @， 在 这 个 问题 上 他 的 观点 与 卢 克 
莱 修 的 一 些 猜测 如 出 一 入 @。 例 如 ， 他 从 日 环 食 的 观测 及 对 天 体形 状 的 深 深 怀疑 中 引出 
一 些 反对 的 理由 ， 来 支持 这 种 偏见 8。 或 许 他 的 立场 的 真正 意义 在 于 : 持 怀疑 论 的 儒 


《 左 传 ， 信 公 十 六 年 》[ Couvreur (1), vol.1, р. 310] 。 这 一 事件 的 年 份 被 定 在 公元 前 643 年 。 

《 论 衡 ， 说 日 篇 》( 第 五 页 起 ) ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Коке (4), vol.l, pp. 269 ff. 。 

即 有 些 像 现代 天 文学 中 的 脉动 变星 。 中 古 时 期 ， 中 国 和 日 本 已 观察 到 变星 [ 见 Iba (1), рр. 141, 143], 
De Rerum Natura, у, 719 ff. , 751 ff. 

葛 洪 对 王充 这 种 见解 的 评语 ， 见 《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 五 页 。 葛 洪 十 分 正确 地 举 出 了 发 生日 、 月 食 时 所 看 
到 的 形状 ， 说 明了 天 体 确实 是 圆 形 的 。 人 参见 Aristotle, De Caelo, 297 b 25, 
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生 D， 总 是 批评 有 实际 经 验 的 天 文学 家 的 理论 没有 和 道家 学 说 分 清 界限 。 王 充 大 概 没有 
注意 到 ， 栾 大 那样 的 术士 和 落下 闵 那样 的 星象 观测 者 之 间 ， 以 及 京 房 那样 的 预言 家 和 
刘 坎 那样 的 历 算 家 之 间 ， 存 在 着 很 大 的 区 别 。 当 时 朝廷 对 他 们 一 律 任用 ， 只 是 使 得 人 
们 对 朝廷 失去 信心 。 王 充 反对 这 些 人 ， 以 及 这 些 人 的 所 有 学 说 一 一 但 是 ， 有 时 他 们 的 
理论 恰好 是 对 的 。 

我 们 在 刘 向 的 《五 经 通 义 》 ( 约 公元 前 20 年 ) 中 可 以 找到 正确 的 见解 2:“ 当 日 食 
发 生 时 ， 是 因为 月 亮 在 运行 中 遮挡 了 太阳 。 (CHRE, HERZ”) 由 此 看 来 ， 正 
确 的 见解 大 概 出 现在 从 战国 初 到 西汉 中 叶 之 间 的 某 一 时 期 ; 邹 衍 学 派 的 自然 主义 者 们 ， 
可 能 与 此 有 关 。 在 王充 之 后 ， 正 确 的 理论 完全 建立 了 起 来 。 公 元 120 FEA, KEE 
(R3) HU: 


太阳 像 火 ， 月 亮 像 水 。 火 发 出 光 ， 水 反射 光 。 月 亮 的 亮光 来 自 太 阳 的 照射 ， 
月 中 的 暗黑 部 分 (CW) 是 由 于 日 〈 光 ) 被 挡住 (“ 蔽 ")。 对 着 太阳 的 一 面 很 明 
亮 ， 而 背 着 太阳 的 一 面 就 暗黑 。 行 星 (和 月亮 一 样 ) 具有 水 的 性 质 ， 能 反射 光 。 
太阳 连续 不 断 地 腿 射 出 来 的 光 (“ 当 日 之 冲 光 ”) 并 不 总 是 能 达到 月 亮 ， 这 是 由 于 
ЖЕЕ (“Ж”) 一 一 这 称 为 “上 暗 虚 ”， 就 是 月 食 @@。( 同样 的 情况 ) 发 生 在 行星 
时 (我们 称 之 ) ARE (“Bie”); ARB (“a”) (太阳 的 轨道 ) 时 ， 就 出 
RAR (&")9, 

〈 夫 日 璧 犹 火 ， 月 璧 犹 水 ， 火 则 外 光 ,， 水 则 含 景 。 故 月 光 生 于 日 之 所 照 ， 魄 生 于 日 之 所 项 ， 
当日 则 光 盈 ， 就 日 则 光 尽 也 。 众 星 被 次 ， 因 水 转 光 。 当 日 之 冲 ， 光 常 不 合 者 ， 项 于 地 也 。 是 谓 
暗 虚 。 在 星星 微 ， 月 过 则 食 。》 


有 机 自然 主义 作为 世界 观 来 看 ， 是 无 可 非议 的 ， 然 而 王充 的 脉动 说 却 成 了 这 种 世 
界 观 起 阻碍 作用 的 一 个 明显 的 例证 。 这 便 是 中 国 的 “ 吾 久 常 青 的 哲学 ” (philosophia 
perennis) ， 我 们 在 本 书 第 二 卷 中 对 此 已 有 所 说 明 。 连 交 食 轨道 和 互相 遮蔽 等 简单 概念 ， 
在 王充 看 来 也 过 于 机 械 ; 他 宁愿 相信 那 是 来 自 天 体内 在 性 质 的 一 种 节奏 。 在 较 晚 的 思 
想 家 刘 智 的 《 论 天 》( 约 公元 274 年 )@ 中 ,也 可 以 看 到 相似 的 思想 障碍 。 尽 管 他 完全 
懂得 日 、 月 轨道 相交 的 道理 ， 但 他 不 可 能 相信 在 有 机 的 等 级 制 宇宙 中 ， 下 等 的 阴 竟 会 
正常 地 去 掩蔽 和 阻碍 上 等 的 阳 而 产生 日 食 。 而且， 由 于 阴阳 不 可 分 ,月 中 也 应 当 有 阳 ， 
月 亮 本 身 也 会 出 微弱 的 光 ， 仅 仅 由 于 这 一 点 ， 月 食 也 不 可 能 是 地 影 所 造成 的 。 


阴 和 阳 相 互 呼应 (“ 应 ")。 纯 净 的 东西 就 接受 光 ,， 冷 的 东西 就 接受 热 一 这 
种 交流 无 需 有 什么 媒介 。 尽 篇 广 变 的 空间 使 它们 分 离 ， 但 它们 能 互相 呼应 。 把 一 


Ф 王充 在 《说 日 》 篇 的 开头 ， 对 日 、 月 中 种 种 动物 的 民间 传说 ， 进 行 了 怀疑 性 的 批判 。 但 总 的 说 来 ， 他 拥 
护 盖 天 说 ， 这 正 说 明了 他 的 保守 思想 (参见 上 文 p. 218), 

© 引文 见于 《开元 占 经 》 卷 九 , 第 三 页 。 

© “ 暗 虚 ”一 词 至 少 用 到 明代 (参见 1400 年 前 后 王 过 撰写 的 《 艺 海 集 》， 第 五 页 ) 。 

Ф 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 六 ， 第 六 十 三 页 ， 由 作者 译文 英文 ; 辑 自 《后 汉 书 * ХУБЕ) (第 四 页 ) Е 
文 。 参 见 《 开 元 占 经 》 卷 一 。 亦 可 见 下 文 (p.421) 关于 术语 “过 ” 字 的 讨论 。 

© 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 晋 文 ) 卷 三 十 九 ， 第 五 页 起 。 
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块 石子 丢 在 水 里 ，( 涟 洲 ) 依次 扩散 ， 这 就 是 水 的 “ 气 ” 的 传播 。 相 互 回音 意味 
着 相互 感应 ; 没有 任何 约束 能 够 阻止 〈 事 物 的 互相 影响 ) ， 也 没有 任何 阻 障 能 够 隔 
FEN. (HU, Еж) 极 纯净 的 物质 (月亮 ) 接受 阳 (太阳 ) Ж------ 阴 和 阳 互 
相 感 受 ， 一 方 繁 盛 了 ， 另 一 方 就 必定 变 得 衰弱 …… 如 果 (太阳 和 和 月亮 之 间 ) 只 有 
光 的 反射 ， 而 没有 互相 辐射 和 接受 的 “ 气 ”， 那 么 ， 当 阳 繁 盛 时 ， 阴 的 光亮 也 应 该 
繁盛 〈 可 是 没有 日 食 的 时 候 却 有 月 食 ); 当 阳 衰弱 时 ， 阴 也 应 该 衰弱 (可 是 朔 日 却 
出 现 日 食 ) 。 这 样 一 来 ， 太 阳 和 月 亮 的 不 同 之 处 ， 就 无 法 解释 了 下 。 

《阴阳 相应 ， 清 者 受 光 ， 寒 者 受 温 。 无 门 而 通 ， 虽 远 相 应 。 是 故 触 石 而 次 出 者 ， 水 气 之 通 也 。 
相 响 而 相 及 ， 无 违 不 至 ， 无 隔 能 塞 者 。 至 清 之 质 ， 承 阳 之 光 …… 阴 阳 相 承 ， 彼 隆 此 训 …… 若 但 以 
形 光 相 照 ， 无 相 引 受 之 气 ， 则 当 阳 隆 乃 阴 明 隆 ， 阳 误 则 阴 明 训 。 二 者 之 异 ， 无 由 生 侨 。》 


我 们 在 这 里 又 看 到 ， 一 个 人 的 头脑 由 于 受到 先 人 为 主 的 有 机 论 宇 宙 学 说 (宇宙 由 必然 
相互 作用 的 各 部 分 组 成 ) 的 阻碍 ， 竟 不 能 接受 对 某 些 事实 的 最 简单 解释 。 不 过 在 别 的 
方面 ， 如 在 理解 潮汐 的 起 因 时 ， 坚 信 超 距 作用 倒 确 实 有 好 处 @。 

我 们 听 一 听 宋 代 天 文学 家 在 11 世纪 时 关于 交 食 的 论述 ， 是 颇 有 意思 的 。 沈 括 在 
1086 年 写 道 : 


当 我 在 昭 文 〈 馆 )@ 编校 书籍 的 时 候 ， 我 参加 了 关于 司 天 监 使 用 新 浑 天 仪 的 详 


一 位 官 长 @ 问 我 太阳 和 月 亮 的 形状 ; 究竟 是 球形 还 是 〈 扁 平 ) 扇形 ? 如 果 它 们 
像 圆 球 ， 那 么 ， 它 们 相遇 时 想必 会 互相 阻挡 (“ 碍 "”)@。 我 回答 说 ， 这 些 天 体 肯定 
像 圆 球 。 我 们 是 怎么 知道 的 呢 ? 是 通过 月 亮 的 盈亏 知道 的 。 月 亮 本 身 不 发 光 ， 但 
它 却 像 银 球 那样 。 它 的 光 就 是 太阳 (КЖ) 的 光 。 每 当月 初 开始 见 到 月 光 时 ， 是 
太阳 (Ж) #9 (Ex). ， 所 以 只 有 淮 侧 被 光照 到 ， 看 上 去 像 个 弯 钩 。 太 阳 渐 
渐 移 远 ， 它 的 光 斜 照 在 月 亮 上 ， 人 和 便 成 为 满月 ， 圆 得 像 个 弹丸 。 如 果 把 一 个 圆 球 的 
一 半 用 白粉 涂 上 ， 从 侧面 看 去 ， 涂 粉 的 部 分 就 像 新 月 ; 如 果 正 面 看 去 ， 它 却 是 圆 
的 。 因 此 ， 我 们 知道 各 个 天 体 都 是 球形 的 。 

( 另 一 方面 ) 太阳 和 月 亮 都 是 由 气 形成 的 ， 它 们 有 形 ， 而 没有 固体 物质 ; 所 以 
它们 在 相遇 时 并 不 互相 阻挡 。 

他 又 说 : “既然 太阳 和 月 亮 每 天 会 合 CA) 一 次 ， 相 对 C) 一 次 @， 
为 什么 它们 却 偶尔 才 出 现 一 次 交 食 呢 ?” 我 回答 说 ,黄道 和 白道 像 两 个 环 互相 埠 合 
(“ 相 司 ' )， 但 彼此 间 仍 有 一 小 段 距 离 G。( 如果 没 有 这 样 的 斜 交 ， 那 么 ,) 只 要 这 


由 作者 译 成 英文 。 

参见 下 文 p. 483。 

昭 文 馆 直属 于 内 阁 。 

这 无 疑 是 一 位 行政 管理 官员 。 

在 讨论 光学 的 那 一 章 【本 书 第 二 十 六 章 (в) ] ， 我 们 会 再 次 遇 到 这 一 术语 。 
二 十 四 小 时 之 内 。 


实际 上 是 5 E, 


ө ooeoco 


(i) RREK + 419. 


两 个 天 体 相 会 合 ， 就 会 出 现 日 食 ， 而 这 两 个 天 体 相 对 时 ， 就 会 出 现 月 食 。 但 是 416 
(事实 上 ) 它们 虽然 可 能 占 着 相同 的 角度 DD， 而 两 个 轨道 并 不 (总 是 相互 ) HH, 
所 以 ， 这 两 个 天 体 自 然 并 不 (总 是 ) ЖЕ. RAY (HA) MAME (WA) S 
近 时 (“ 同 度 而 又 近 ”) ， 也 就 是 说 ， 黄 道 和 白道 〈 在 交点 处 ) 相交 时 ， 太 阳 和 月 
亮 才 会 互相 侵袭 和 造 扼 。 交 点 (“ХА”) 就 是 全 食 之 处 。 如 果 会 合 不 在 正中 又 不 
对 称 《“ 不 全 当 交 道 ”) ， 发 生 的 就 是 偏食 ， 食 的 程度 由 相交 的 程度 决定 。 

(我 接着 说 ,) 如 果 白 道 从 外 部 经 过 (黄道 的 ) 内 部 ， 那 么 ， 初 亏 发 生 在 西 
南 ， 一 直到 东北 才 复 圆 @。 如 果 白 道 从 内 部 移 向 外 部 ， 情 况 就 正好 相反 。 如 果 太 阳 
在 交点 的 东 面 ， 它 就 从 内 部 开始 食 ; 如 果 它 在 交点 的 西 面 , 日 食 就 从 外 部 开始 。 
日 全 食 是 从 西部 开始 ， 在 东部 复 圆 @.…… 

交点 每 月 退 一 度 多 @， 所 以 349 日 @ 形 成 (交点 @ 会 合 周 的 ) 完整 周期 
(*")9, 

BAA (HARA) AWS Pe it AO УУЖ, ШЕВАИ д 
CER) 的 轨道 。 罗 瞧 是 升 交点 ("XU"), ， 计 都 是 降 交点 (“RP”), 


《 予 编校 昭 文 书 时 ， 预 详 定 浑 天 仪 。 官 长 问 予 :……… 

MAF “AASB, WALA? WAR? AL, WARS A” PHA: “AAS 
形 如 丸 。 何 以 知之 ? ИА т. ARTI, ЙА, HASH. HAM, 日 在 其 
傍 ， 故 光 侧 而 所 见 才 如 钧 ; 日 渐 远 ， 则 斜 照 ， 而 光 稍 满 如 一 弹丸 。 以 粉 涂 其 半 ， 侧 视 之 ， 则 粉 
Abin; 对 视 之 ， 则 正 图。 此 有 以 知 其 如 丸 也 。 日 、 月 ， 气 也 ， 有 形 而 无 质 ， 故 相 值 而 无 碍 。” 

又 问 :“ 日 月 之 行 ， 月 一 合 一 对 ， 而 有 蚀 不 蚀 ， 何 也 ?” 了 予 对 日 : “黄道 与 月 道 ， 如 二 环 相 
又 而 小 差 。 凡 日 月 同 在 一 度 相 遇 ， 则 日 为 之 蚀 ; 在 一 度 相对 ， 则 月 为 之 亏 。 虽 同一 度 ， 而 月 道 
与 黄道 不 相近 ， 自 不 相 侵 ; 同 度 而 又 近 黄道 、 月 道 之 交 ， 日 月 相 值 ， 力 相 陵 掩 。 正 当 其 交 处 则 
fh. 而 既 不 全 当 交 道 ， 则 随 其 相 犯 浅 深 而 蚀 。 凡 日 蚀 ， 当 月 道 自 外 而 交 人 于 内 ， 则 蚀 起 于 西南 ， 
复 于 东北 ; 自 内 而 交 出 于 外 ， 则 蚀 起 于 西北 ， 而 复 于 东南 。 日 在 交 东 ， 则 蚀 其 内 ; HEXA, 
则 蚀 其 外 。 蚀 既 则 起 于 正 西 ， 复 于 正 东 …… 交 道 每 月 退 一 度 余 ， 凡 二 百 四 十 九 交 而 一 苦 。 故 西 
RAPE, Вр, ISSA. ZAL “HR”, SHS “TAB” o) 


宋代 后 期 (1180 年 前 后 ) ， 哲 学 家 朱熹 在 《诗经 》 的 一 首 诗 的 注释 中 ， 对 交 食 提 
出 一 个 十 分 清楚 的 说 明 。 他 说 : 


D 在 赤 经 或 天 球 经 度 上 。 
© 这 是 由 于 白道 与 黄道 成 3" 倾角。 因为 月 在 恒星 间 向 东 移 动 的 速度 大 于 太阳 (两 者 的 视 运 动 都 是 自 东 而 
西 ) ， 所 以 月 食 必 定 从 西 侧 开始 。 
后 面 接着 一 段 关于 月 食 的 类 似 叙 述 ， 并 做 了 必要 修正 。 
正确 的 数字 是 每 年 19°21'。 
有 些 版 本 作 249， 肯 定 是 传 抄 之 误 。 
原文 用 “ 交 ” 字 , 作 “ 合 ”及 “对 ” 解 。 
即 太阳 回 到 交点 所 需 的 时 间 。 正 确 的 数字 是 346. 62 日 。 
见 上 文 p. 228。 
《 梦 溪 笔谈 》 卷 七 , 第 14 至 16 段 ， 由 作者 译 成 中 文 ， 雇 鸿 英 也 参与 翻译 。 参 见 胡 道 静 (1), EMT, 第 
308 页 起 的 注释 。 
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在 朔望月 之 终 ， 太 阳 和 月 亮 在 东西 (RA) 处 于 同一 度数 (“ 同 度 ”) HEB 
db (+) 处 于 同一 条 线 ("Hi") We CE) 时 ， 就 发 生 一 次 日 食 。 那 时 
АЖЖ (“#&”) 了 太阳 ， 所 以 引起 日 食 。 在 满月 之 时 ， 月 亮 和 太阳 同 度 而 又 同 
道 相对 (“xt”), TEA GERE (“Ju”) 而 得 不 到 阳光 ， 便 出 现 月 食 0。 

《 星 朔 而 日 月 之 合 ， 东 西 同 度 ， 南 北 同道 ， 则 月 擒 日 而 日 为 之 食 ; 望 而 日 月 之 对 ， 同 度 同 
道 ， 则 月 亢 日 而 月 为 之 食 。》 


道士 印 长 春 在 从 北京 赴 蒙 古 朝 廷 并 于 撒 马 尔 罕 认 见 成 吉 思 汗 的 途中 ， 曾 和 他 的 随 

417 行人 员 观 测 过 一 次 日 全 食 。 观 测 的 时 间 是 1221 年 5 月 23 日， 地 点 在 蒙古 北部 克 和 鲁 伦 河 

IO, 1222 年 ， 他 们 抵达 撤 马 尔 军 后 ， 印 长 春 和 当地 的 一 位 天 文学 家 进行 过 讨论 ， 

曾 提 到 他 们 沿途 系统 地 收集 各 地 食 时 和 食 分 的 情况 。 旅 行 队 中 掌 文书 的 李 志 常 记 下 了 

这 次 讨论 8@。 长 春 真 人 说 : “正如 一 人 用 扇子 遮挡 蜡烛 ,扇子 的 影子 中 没有 光 ， 但 越 往 

边 部 移动 ， 光 也 越 亮 。”(“ 正 如 以 扇 丑 灯 ， 扇 影 所 及 ， 无 复 光 明 。 其 旁 渐 远 ， 则 灯光 浙 
BR”) 这 应 当 是 历史 上 最 早 对 日 食 阴影 在 地 面 上 的 移动 路 径 做 的 研究 之 一 。 


Gi) 记录 的 范围 、 可 靠 性 和 精确 度 


《 左 传 》 上 载 有 公元 前 720 年 以 后 的 37 X Hf; 关于 它们 的 考 订 ， 在 年 代 学 上 当 
然 具 有 重大 意义 ， 所 以 时 常 成 为 讨论 的 对 象 @。 托 勒 密 的 《天 文学 大 成 》 所 提供 的 月 食 
表 ， 始 于 公元 前 721 年 ， 这 真是 值得 注意 的 巧合 。 自 汉 初 以 后 ， 历 代 正 史 中 都 有 系统 
的 交 食 记录 。 伟 烈 亚 力 [Wylie (8) ] 从 那些 记录 中 收集 到 不 少数 据 ， 到 1785 年 为 止 ， 
计 有 日 食 925 Š, 月 食 574 次 , 但 最 完整 的 统计 表 是 黄 伯 禄 ГР. Huang (3)] 的 @。 
在 近年 的 统计 概要 文章 当中 ， 值 得 提 到 的 有 朱文 竟 [Wên Hsien- Tzu (2), RMB 
(4)] 和 高 鲁 (1) WM, Ж (2) 还 专门 就 中 国文 献 中 所 载 的 日 食 写 了 一 篇 
专 论 @。 s 


Ф (FEE), ， 引 用 于 《格致 古 微 》 卷 一 ， 第 八 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 另 见 《 朱 子 全 书 》 卷 五 十 ， 第 一 页 ， 
第 十 二 页 ;《 朱 子 语 类 》 卷 一 ， 第 九 页 。 

© 《长 春 真 人 西游 记 》 卷 上 ,第 十 页 。 

© 见 《长 春 真 人 西游 记 》 卷 上 ， 第 二 十 二 页 ， 译 文 见 Waley (10) ，pp. 66，94。 我 们 感谢 富 路 德 提醒 我 们 注 
意 下 面 的 有 趣事 件 。 富 路 德 [Goodrich (9) ] 认为 ， 那 位 撤 马 尔 罕 的 天 文学 家 是 中 国人 ， 不过， 尽管 该 书 在 几 页 之 
后 [第 二 十 三 页 ， $X Waley (10), p.97] 提 到 了 一 位 “ 司 天 人 台 判 李 公 ”, 但 此 说 似 与 书 中 原意 不 尽 相合 。 关 
于 这 位 李 公 和 他 的 同事 ， 如 能 了 解 得 更 多 ， 当 然 是 有 意义 的 。 这 个 人 与 巴 纳 基 提 所 说 的 曾 协 助 拉 施 特 ( Rashid al- 
Din al- Hamdani) 于 1305 年 编写 《 史 集 》 (Jami ‘al-Tawarikh) 的 中 国学 者 “Li Ta-Hsi” (或 Ta-Chi， 或 Na- Hsi)， 
很 难 证 明 为 一 人 ， 因 为 那 至 少 是 一 代 以 后 的 事 了 〈 承 蒙 扎 基 ' URBE - 托 甘 博士 提供 说 明 ) 。 

@ ЖХ# (2); Williams (3); S.J. Johnson (1); Eberhard, Müller & Henseling (1); Schjellerup (1); 
Fotheringham (2), 

& Мой (2) 统计 为 985 k, RMB (2) 统计 为 921 次 。 

© 已 和 奥 波 尔 策 [v Oppolzer (2) ] 的 交 食 表 核 对 过 ， 可 以 与 金 策 尔 [ Ginzel (2) ] 的 地 中 海地 区 交 食 表 及 
诺 伊 格 鲍 尔 的 表 相对 照 。 

@ 日 本 的 交 食 记录 见 神田 茂 (1); 全 部 采 自 公元 620 年 左右 起 的 编 年 史 《 日 本 纪 》[ 见 Snellen (1)] 。 朝 鲜 
交 食 记录 见 Rufus (2), pp.16, 44, 


(1) 天 象 记 录 -421. 


关于 汉代 的 交 食 ， 人 们 已 经 做 了 非常 仔细 的 研究 D。 至 于 古代 天 文官 员 的 可 靠 性 ， 
人 们 也 曾 尝试 做 了 一 些 估 计 ; 艾 伯 华 [Eberhard (6)]、 艾 里 (Airy) ЯИК [Dubs 
(2) ] 都 提供 了 一 些 数字 ， 现 列 在 表 36 中 。 最 下 面 的 缺 记录 一 类 ， 一 部 分 可 用 天 气 不 
适 于 观测 来 解释 ， 但 这 样 做 并 不 合适 ， 因 为 不 见 记载 的 日 食 在 一 年 十 二 个 月 中 是 均匀 
分 布 的 2。 艾 伯 华 认为 ,“ 不 可 能 ”一 类 的 日 食 ， 是 后 世 按 某 种 周期 计算 ， 然 后 加 入 记 
录 中 的 ; 如 果 确实 如 此 ， 那 么 ,“ 待 考 ” 一 类 也 可 用 同样 的 理由 加 以 解释 。 或 者 ， 日 食 
和 月 食 可 能 出 于 政治 上 的 原因 (“ 蛮 贬 ”) 而 有 所 增 减 。 为 了 批评 朝廷 可 能 增加 了 一 
BE, 统治 者 较 开明 时 可 能 减 掉 了 一 些 (两 个 时 期 一 共 减 掉 23 次 )。 于 是 ， 在 失 人 心 而 
残暴 的 吕 后 当 朝 时 期 ， 尽 管 当时 不 曾 有 日 食 ， 可 是 却 出 现 过 一 次 日 食 通 报 (公元 前 186 
年 )。 自 此 以 后 ， 出 现 了 一 些 长 时 间 的 空白 期 (例如 公元 前 177 一 前 160 年 、 前 68 一 前 
56 年 、 前 54 一 前 和 2 年 )， 其 间 未 见 一 次 日 食 记 录 。 然 而 德 效 骞 8 的 观点 对 汉代 天 文官 
员 相 当 有 利 ; 他 认为 “不 可 能 ”一 类 的 日 食 可 用 记载 的 文本 错误 来 解释 ， 因 为 他 找 不 
到 什么 为 政治 目的 而 捏造 日 食 的 证 据 。 


X36 中国 古代 天 文学 家 的 日 食 观测 


《春秋 》 (《 左 传 》) 


《前 汉 书 》 
确 可 考证 并 经 现代 计算 法 证 实 的 
很 显著 
可 见 到 
不 显著 
不 易 见 到 
偏食 


认为 记载 日 期 略 误 ， 尚 可 考证 


记录 总 数 
按 现 代 方法 计算 应 有 显著 日 食 ， 但 缺 观测 记录 的 


近年 来 ， 毕 汉 思 重新 研究 了 这 个 问题 ， 他 以 各 朝 所 记载 日 食 的 统计 数字 作为 应 记 
载 的 日 食 次 数 的 函数 ， 画 出 了 一 张 统计 图 。 日 食 的 记载 似乎 并 无 伪造 现象 〈 除 刚 提 到 
的 吕 后 的 事例 以 外 ), 但 是 经 常 不 完整 ， 并 且 不 完整 的 程度 恰好 与 当时 朝廷 的 声望 相 
符 @。 如 果 当 时 并 不 需要 “上 天 示警 ”的 话 ， 天 文官 员 可 能 记录 了 日 食 但 没有 去 呈报 ， 
因此 史官 也 就 无 从 加 以 记载 了 。 毕 汉 思 告诉 我 们 ， 这 样 的 情况 也 适用 于 其 他 一 切 凶 兆 。 
他 还 提供 了 支持 此 〈 显 然 是 有 几 分 可 信 的 ) 见解 的 证 据 ， 即 所 谓 “声望 ”是 指 朝廷 对 


(D Dubs (23, 24) 及 Dubs (2) 中 相关 的 章节 。 公 元 31 年 的 日 食 ， 已 由 基 尔 希 [Kirch (1)] 在 1723 年 进 
行 了 专门 研究 。 

© 这 里 应 想到 中 国 的 季风 气候 。 

@ Dubs (2), vol.l, рр. 212, 288; vol.3, рр. 551, 559, 

Ф 或 许 毕 汉 思 论点 的 弱点 在 于 他 〈 或 者 其 他 人 ) 缺乏 可 以 做 出 这 种 估计 的 基本 根据 。 
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在 朝 大 臣 的 声望 ， 而 不 是 指 它 在 人 民 和 群众 中 的 声望 。 因 此 ， 汉 代 的 日 食 记 录 ， 在 最 令 
儒家 官僚 不 满 的 王朝 时 期 ， 最 有 可 能 是 完整 的 。 

(GK [H. Franke (1)] 在 其 对 元 代 交 食 记 录 的 研究 中 ,证 实 了 这 样 一 种 观点 : 
对 于 交 食 与 其 他 灾 异 的 关联 ， 必 须 始 终 考 虑 进去 。 元 朝 末 代 皇 帝 ( 顺 帝 ) 在 位 期 间 ， 
有 大 量 的 灾 异 被 记载 了 下 来 ,但 它们 当时 是 否 真 的 如 此 频繁 地 发 生 ， 值 得 怀疑 。 过 去 
在 人 们 的 头脑 中 有 一 种 固定 的 想法 ， 总 是 假定 一 个 王朝 行将 覆灭 时 要 发 生 某 种 灾祸。 

关于 历代 天 文 机 构 中 司 天 人 员 的 工作 习惯 和 思维 方式 ， 只 要 我 们 善于 发 据 ， 就 一 
定 会 找到 好 些 文字 记载 。 伟 海 波 在 杨 瑶 1360 年 所 著 的 《山居 新 话 》 中， 发 现 了 一 段 很 
精彩 的 文字 ， 使 我 们 了 解 到 过 去 的 实情 。 杨 瑶 说 : 


当 我 在 太史 院 任 辅 监 员 时 ,皇帝 有 特 旨 要 我 们 认真 注意 天 象 变化 。( 后 ) 至 元 
六 年 (1340 £) 七 月 初 一 日 ， 有 一 个 姓 张 的 司 天 官员 来 (到 我 家 ) ， 要 我 立即 去 
太史 院 。 我 们 一 起 到 院 里 ,遇见 李 专 员 ， 他 已 经 穿 好 朝服 在 等 待 着 了 。 他 说 :“ 昨 
夜 出 现 了 景 星 现 象 D。 这 是 非常 吉祥 的 预兆 ， 我 想 应 当 立 即 上 奏 。 我 认为 ， 我 们 会 
得 到 丰厚 的 赏赐 的 。 我 翻阅 了 档案 ,包括 早期 的 许多 记录 ， 却 得 出 一 个 不 同 的 结 
论 。 我 说 :“ 虽 然 这 一 现象 出 现 于 月 终 〈 即 朔 月 )， 但 它 的 形状 和 应 有 的 形状 有 些 
不 同 。 并 且 ， 如 果 景 星 出 现 ， 应 该 同时 还 有 醴泉 、 凤 凰 、 朱 草 、 庆 云 等 来 与 〈 天 
象 预兆 ) 相配 合 (原文 为 “ 副 ”)。 可 是 (恰恰 相反 )， 陕西 有 瘟疫 和 灾祸 ,内 地 
各 省 有 盗 漠 ， 福 建 的 叛乱 很 猛 儿 。 我 想 这 样 做 很 不 合适 。 为 什么 天 上 的 “ 道 ”( 和 和 
地 上 的 “ 道 ") 这 样 相 反 呢 ?” 可 是 李 专 员 坚 持 己 见 ， 很 是 固执 。 于 是 我 就 说 : 
“到 目前 为 止 ， 只 有 六 个 观 象 人 员 见 到 这 个 天 象 。 万 一 全 国 百 姓 都 看 到 了 这 个 天 
象 @， 他 们 就 不 会 把 它 看 成 是 一 种 凶 焰 吗 ?” 最 后 他 同意 等 一 等 ， 如 果 景 星 (X 
№) 再 次 出 现 ， 即 行 上 奏 。 实 际 上 ， 九 天 之 后 ,金星 便 “ 横 过 中 天 ”8 了 。 这 说 
明 人 们 应 当 谨 慎 从 事 ， 不 可 轻举妄动 四 。 

《 余 任 太史 同 念 ， 特 旨 令 知 天 象 事 。 后 至 元 六 年 七 月 朔 ， 灵台 郎 张 某 来 请 其 急 。 及 同 到 院 ， 
则 李 院 使 者 肃 容 以 待 ， 日 :“ 夜 来 景 星 见 ， 此 祥 焰 也 。 可 即 往 奏 闻 ， 我 辈 当 有 厚 赐 。” 余 乃 以 奏 目 
画图 考 之 志 书 ， 殊 蜡 。 余 日 :“ 虽 见于 降 日 ， 形 则 少 异 。 且 景 星之 现 ， 当 有 醴泉 出 、 凤 凰 来 、 朱 草 
生 、 庆 云 至 而 相 副 之 。 今 陕西 灾 疫 ， 腹 里 盗贼 ， 福 建 反叛 ， 恺 非 所 宜 。 何 天 道 相反 如 是 耶 ?” 李 
公 之 意 颇 坚 ， 折 之 不 已 。 余 日 :“ 今 见 者 惟 灵台 监 候 六 人 也 ， 万 一 或 有 天 下 共 见 之 凶 兆 ， 当 何如 
耶 ?” 遂 答 日 :“ 伺 再 见 即 闻 。” 乃 止 。 越 九 日 ， 太 白 经 天 。 由 是 言 之 ， 凡 事 不 可 造 次 也 如 此 !》 


由 此 看 来 ， 研 究 交 食 周期 的 现代 天 文学 家 或 气象 学 家 ， 在 充分 利用 中 国 交 食 记录 
之 前 ， 必 须 做 些 仔细 的 历史 分 析 和 研究 工作 。 不 过 ， 中 国 的 记录 如 果 像 某 些 苛刻 的 评 


D 解释 见 下 文 (p. 422)。 

© 这 些 话 使 我 们 想到 一 种 情况 ， 即 人 们 在 尚 无 较 好 的 人 工 照明 时 ， 几 乎 都 是 日 出 而 作 、 日 落 而 息 ， 大 概 不 
会 有 文化 水 平 较 高 的 人 去 核对 官方 观测 人 员 的 报告 ， 而 那些 由 于 工作 必须 在 户外 过 夜 的 人 们 ， 对 天 文学 则 了 解 
不 多 。 

图 这 是 一 种 大 凶 兆 ; 参见 Schlegel (5), p.635; Chavannes (1), vol.3, p.374, 

© 《山居 新 话 》 第 十 四 页 ， 译 文 见 H. Franke (2), no.35, ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 Franke (8), 


(1) 天 象 记录 + 423. 


论 家 所 说 的 那样 不 准确 的 话 ， 便 不 可 能 从 中 推出 像 太阳 黑子 周期 那样 为 大 家 所 熟知 的 
周期 了 〈 下 文 p. 435)。 德 效 骞 ?以 公元 前 96 年 的 日 食 为 例 ， 提 供 了 一 项 可 以 说 明 记载 420 
的 正确 性 的 明显 例证 。 在 沙 蜡 研究 斯 坦 因 从 沙漠 中 的 汉代 烽 煤 遗址 里 掘 得 的 历 书 ， 并 
发 现 黄 伯 禄 [Huang (3) ] 把 某 些 半月 摆 错 一 一 当时 做 了 必要 的 修正 ， 表 明 《 前 汉 书 》 
的 记载 是 正确 的 一 一 之 前 ， 这 次 日 食 是 被 列 人 待考 类 中 的 。 公 元 前 16 年 前 后 ， 由 于 某 
些 原因 ， 司 天 人 员 观 测 日 食 特别 仔细 。 德 效 骞 认为 ， 他 们 观测 日 偏食 时 使 用 了 镜子 之 
类 的 特制 工具 2。 其 中 某 次 日 食 ， 据 说 是 ”( 上 天 ) 偏偏 使 京都 知道 它 ， 四 个 (方向 ) 
的 郡 国 不 能 看 见 它 ”(“ 独 使 京师 知之 ， 四 国 不 见 者 ”) 。 然 而 各 州 郡 都 有 自己 的 观测 人 
员 。 公 元 前 145 年 ， 有 一 次 只 有 山东 半岛 东 端 在 日 出 时 能 看 到 的 日 食 ; 这 次 日 食 还 是 
及 时 报到 了 京师 ， 并 被 记载 了 下 来 。 

看 到 交 食 记录 和 逐渐 趋 于 精密 ， 是 很 有 趣 的 《春秋 》 中 已 有 三 次 日 食 记录 ， 记 录 中 
出 现 了 “ 既 ” 字 ， 表 示 是 全 食 。 关 于 公元 前 442 年 、 前 382 年 和 前 300 年 的 日 食 , (E 
记 》 上 有 “白天 那样 昏暗 以 致 能 够 看 见 星星 ”(“ 层 星星 见 ”) 的 话 。 汉 代 记 录 除 “ 既 ” 
т (ER) 之 外 ,还 有 “ 几 尽 ” (几乎 全 食 )、“ 不 尽 如 钓 ” GHAR) 之 类 的 术语 。 
有 一 次 还 提 到 “三 分 ” (十 分 之 三 ) 的 偏食 。 后 来 ， 历 代 都 载 明 偏食 的 食 分 ， 唐 代 记 
KHA “KERM” (MAKER EBAL) 一 词 。 汉 代 的 记录 有 时 载 明 日 食 的 持续 
时 间 和 起 该 时 间 ， 误 差 不 超 过 十 五 分 钟 。 唐 宋 的 记录 中 通常 包含 十 分 精确 的 细节 ， 但 
也 不 总 是 如 此 。 关 于 交 食 在 天 上 的 位 置 (在 某 宿 中 的 度数 等 ) ， 汉 代 一 般 都 有 记载 ， 而 
唐 代 则 全 部 有 记载 。 朱 文 乌 (2) 将 所 有 这 些 日 食 一 一 用 奥 波 尔 策 交 食 图 表 进 行 了 核 
对 ,证 明 绝 大 部 分 是 如 实 记录 的 。 


(11) 交 食 的 预报 


自古 以 来 ， 中 国 天 文学 家 自然 一 直 注 意 研 究 交 食 的 预报 ， 尽 管 这 和 文艺 复兴 以 前 
的 一 切 努 力 相 似 ， 预 报 只 能 是 经 验 性 的 。 众 所 周知 ， 巴 比 伦 曾 对 所 谓 “ 沙 罗 周 期 "@ 
(18 年 又 11 日 ， 即 223 个 会 合 周期 ) 加 以 验证 ， 到 这 种 周期 结束 时 ， 日 、 月 又 处 在 同 
一 相对 位 置 上 ， 日 食 便 重复 出 现 。 现 在 我 们 知道 ， 日 食 只 取决 于 月 球 公转 的 周期 及 其 
相对 于 太阳 的 交点 。 经 验 性 日 食 预 报 的 困难 之 一 是 : 无 论 在 哪 一 个 固定 中 心 ， 都 无 法 421 
进行 日 食 观 测 ， 因 为 在 地 面 上 ， 每 次 日 食 只 有 在 一 条 狭长 的 地 带 上 才 可 以 看 到 。 但 日 
食 比 月 食 次 数 多 ， 每 一 沙 罗 周期 有 日 食 41 次 ， 月 食 29 次 @。 就 日 食 来 说 ， 在 大 致 相同 
的 地 点 重复 出 现 ， 需 时 三 个 沙 罗 周期 [ 即 托 勒 密 的 一 个 “ 转 轮 ” (exeligmos) 周期 ] 。 


(D Dubs (2), vol.2, p.141; vol 3, р. 557, 

@ Dubs (2), ，vol 2，p. 420。 我 想 这 很 可 能 是 和 烟 票 玻璃 相似 的 东西 ， 如 半 透 明 的 玉 ， 以 及 云母 、 水 晶 等 
(ФИТ Ж p.436) 。 

@ НУК [Neugebauer (9), p.135] 曾 指出 ， 说 巴比伦 人 曾 用 沙 罗 作为 这 种 周期 的 名 称 ， 在 历史 上 纯 
属 虚 构 。 在 贝 罗 索 斯 的 著作 中 ， 所 谓 沙 罗 原 指 3600 年 而 言 。 这 个 词 与 交 食 周期 发 生 联系 ， 似 乎 是 由 哈 曙 对 苏 伊 达 
斯 (Suidas) 著作 的 一 条 欠 妥 的 订正 引起 的 。 

@ 参见 Spencer-Jones (1), p.177; Berry (1), pp.19, 56; Dubs (2), voll, p.163, 
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424+ 第 二 十 章 天 文学 


汉代 人 似乎 并 不 知道 这 些 周期 ， 但 他 们 发 现 了 自己 的 周期 ， 即 包括 135 个 月 的 “ 朔 望 
之 会 ”( 后 称 “ 交 食 周 ”) 由， 这 期 间 共 包括 23 次 日 食 。 刘 座 在 公元 前 7 年 的 《三 统 
历 》@ [参见 Eberhard & Henseling (1) ] 中 常用 “ 朔 望 之 会 ”一 词 ， 看 来 该 词 是 在 公元 
前 1 世纪 中 发 展 起 来 的 。 有 些 学 者 认为 ， 刘 坎 为 迁就 这 一 周期 ， 曾 窜改 了 《春秋 》 中 
日 食 的 年 代 [Eberhard, Miiller & Henseling (1) ]。 

到 公元 3 世纪 初 ， 月 球 轨道 被 分 析 得 更 清楚 了 。 刘 洪 预报 交 食 的 方法 ， 已 认识 到 
(月 球 轨道 经 过 黄道 的 ) 交点 ， 称 之 为 “过 周 分 ”， 并 估计 出 月 球 轨道 与 黄道 所 成 的 角 
(“ЖЖ”) 为 6 度 左 右 @.“ 兼 数 ” 见 于 公元 206 年 的 《 乾 象 历 ?@。 在 同一 世纪 中 ， 杨 
伟 能 预报 日 食 的 初 亏 和 复 圆 的 方向 (“ 亏 起 角 ” 和 “去 交 限 ” )@。 姜 炭 (AATEC 390 
E) 改进 了 这 个 方法 ,他 看 上 去 能 预报 偏食 的 程度 @@。 公 元 7 thee, x ASK E G 
已 能 预报 初 亏 和 复 圆 的 时 间 (“起 旋 ”)、 在 天 空 的 位 置 (“ТТЕ”) 和 大 致 的 偏食 程度 
(“ 食 分 ”) 。 唐 代 僧 一 行 及 其 他 天 文学 家 在 他 们 的 交 食 预报 中 所 用 的 术语 有 : "Sm, 
表示 开始 时 间 ;“ 食 甚 ”"， 表 示 掩 盖 最 多 的 时 间 ; “ 复 圆 ”， 表 示 最 后 脱离 接触 的 时 间 。 
环 状 的 日 食 称 为 “ 环 食 ” 。 在 这 一 期 间 ， 人 们 也 曾 企图 预报 地 面 上 可 看 到 日 食 的 地 带 。 

宋代 的 交 食 预报 有 时 由 太史 局 2 负责 ， 观 测 则 由 司 天 监 负责 。11 世纪 的 沈 括 《 梦 
溪 笔 谈 》@ 中 有 一 段 关 于 当时 推算 交 食 的 方法 的 有 趣 文字 ， 沈 括 在 文中 很 推崇 他 的 友人 
卫 朴 的 工作 ， 卫 朴 所 作 的 交 食 表 几 乎 与 《 左 传 》 所 载 日 食 全 部 相合 ， 其 成 就 甚至 超过 
一 行 。 下 面 的 一 段 话 (ЖАЗ 13 世纪 初 的 《 枫 窗 小 睦 》) 说 明 当 时 人 们 大 概 普遍 对 
交 食 推 算 感 兴趣 ,官方 司 天 人 员 在 预报 的 准确 度 方面 ， 似 乎 并 未 取得 垄断 地 位 。 


庆 元 四 年 (1198 £) 太史 预测 九 月 初 一 夜里 有 一 次 日 食 ， 可 是 民间 预测 日 食 
出 现在 白天 ， 结 果 证 明 民 间 的 预报 是 正确 的 。 嘉 泰 二 年 〈1202 年 ) ， 太 史 预 测 日 
食 出 现在 五 月 初 一 的 正中 午 ， 可 是 平民 赵 大 献 说 是 十 一 点 三 刻 且 只 食 三 分 。 皇 帝 
命令 著作 张 呈 十 、 秘 丞 朱 钦 则 等 ， 监 督 浑 仪 观测 助理 进行 核对 ， 结 果 证 明 赵 大 献 
的 预报 是 正确 的 。 司 天 人 员 由 于 失职 ， 受 到 严厉 处 分 。 自 从 迁都 江南 之 后 ， 历 法 
一 直 有 许多 错误 @。 


《 庆 元 四 年 九 月 翔 ， 太 史 言 日 食 于 夜 ， 而 草 泽 言 食 在 昼 ， 验 视 如 草 泽 言 。 嘉 泰 二 年 ， 日 食 五 


Ф 最 准确 的 是 19 世纪 纽 康 算 出 的 周期 ， 为 358 个 月 。 

Q 《前 汉 书 》 卷 二 十 一 下 ， 第 一 页 ;《 后 汉 书 》 卷 十 二 ， 第 十 八 页 。 

© 刘 洪 的 度数 以 中 国 古 度 计 ， 相 当 于 5"54'“。 喜 帕 恰 斯 〈 公 元 前 2 世纪 ) 定 为 5*。 实 际 数值 是 5°8!。 

Ф 《 晋 书 》 卷 十 七 ， 第 一 页 起 ， 特 别 是 第 七 页 起 。 参 见 他 的 《 论 月 食 》， 该 文 存 于 《后 汉 书 》( 卷 十 二 ， 第 
十 七 页 起 ) 。 

© 《 晋 书 》 卷 十 八 ， 第 六 页 。 

© ”关于 日 食 预 报 ， 公 元 6 世纪 中 叶 有 一 次 著名 的 争论 。 北 齐 五 位 主要 的 天 文学 家 预报 日 食 的 时 间 为 同一 日 ， 
但 有 四 个 不 同 的 时 展 ， 结 果 无 一 准确 。“ 于 是 他 们 继续 争论 ， 得 不 到 任何 结论 ， 直 到 北齐 灭亡 为 止 。 (“争论 未 
定 ， 遂 属国 亡 。") (《 隋 书 》 卷 十 七 ,第 四 页 ;《 旧 庸 书 》 卷 三 十 二 ,第 一 页 ) 

Ф WES (p.191) 关于 在 京城 同时 设 有 两 个 并 行 的 天 文 台 的 做 法 。 

《 梦 溪 笔谈 》 卷 十 八 ， 第 11 段 ; 参见 胡 道 静 (7) ， 下 册 ， 第 604 页 起 。 

© 《 栅 窗 小 读 》 卷 下 ， 第 十 八 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 本 书 第 二 十 七 章 关 于 时 钟 机 构 的 部 分 ， 对 于 北宋 之 亡 和 
迁都 杭州 给 中 国 科学 技术 所 造成 的 损失 ， 将 进一步 提出 论证 。 


(1) RREK -425. 


АЎ, ЖЕЦЕ, ЖЕКА. WEERT А, АЛАСКА 
Bs, KUWAKA, RATE. MARLE, 2645.) 


交 食 预报 的 方法 在 郭守敬 了 时 代 (13 世纪 最 后 二 十 年 ) ， 尽 管 仍然 属于 经 验 性 的 ， 
可 是 还 保持 着 高 水 平 ， 但 到 了 明代 ， 较 早 的 方法 已 被 人 们 遗忘 ， 水 平日 益 下 降 。 我 们 
知道 ， 交 食 预 报 是 耶稣 会 士 能 够 取得 朝廷 信任 的 最 重要 原因 之 一 。 


(iv) 地 球 反 照 和 日 网 


在 和 这 论题 相关 的 若干 天 象 当中 ,“ 地 球 反照 ”效应 可 以 一 提 。 当 日 光照 射 下 的 地 
球 ， 由 于 反射 作用 ， 把 月 球 黑暗 部 分 照 亮 时 ， 便 可 看 到 这 种 作用 。 就 像 《 帕 特 里 克 ， 
Pi RT GER) (Ballad of Sir Patrick Spens) 所 说 的 : 


昨 宵 见 新 月 ， 
HARE. 
船主 若 出 海 ， 
AFAIK! 
АМ [Kühnert (5) ] 在 一 篇 精心 撰写 的 论文 中 承认 ， 中 国人 早已 知道 这 一 现象 ， 称 
之 为 “ 德 星 ”或 “ 景 星 ”。 司 马 迁 说 : 
当天 空 宁 静 清 澈 的 时 候 ， 景 星 就 会 出 现 。 它 又 名 德 星 。 它 并 没有 固定 的 形状 ， 
可 是 它 对 遵循 “ 道 ” 的 国家 (的 人 民 ) 显现 @。 
(天 精 而 见 景 星 。 景 星 者 ， 德 星 也 。 其 状 无 常 ， 常 出 于 有 道 之 国 。》 


这 就 是 上 文 (p. 419) 所 引 杨 玛 的 那 段 文 字 中 记载 的 致使 1340 年 北京 太史 院 过 早 为 夜 
见 景 星 欢 庆 的 传统 说 法 。 奇 怪 的 是 ， 欧 洲 人 的 解释 ， 在 性 质 上 竟 完 全 相反 。 

关于 在 日 食 时 对 日 冕 的 观测 ， 刘 朝阳 (1) 认为 公元 前 第 2 ВЕНЕ RE Е RTRÉ 
有 最 早 的 记载 。 日 冕 很 容易 用 肉眼 看 到 ， 公 元 1 世纪 时 ， 和 王充 及 张衡 @ 同 时 代 的 普 卢 
塔 克 (Plutarch) 已 有 论述 ,后 来 开 普 勒 也 曾 谈 到 它 。 刘 朝阳 所 研究 的 卜 骨 残片 ， 其 年 
代 一 定 是 公元 前 1353 年 、 前 1307 年 、 前 1302 年 或 前 1281 年 中 的 一 个 。 因 此 ， 所 涉及 
的 日 食 并 不 在 董 作 宾 (1) 已 考证 确定 了 的 范围 之 内 ®@。 甲 骨 上 所 刻 文字 的 释文 为 : 
“三 焰 食 日 ， 大 星 ” 三 条 火焰 吃 掉 了 太阳 ， 大 星 出 现 @8。 因 此 ， 假 定 这 是 一 则 对 特 
别 显 著 的 日 班 或 园 流 的 记录 ， 似 乎 并 不 是 没有 理由 的 。 


D 可 惜 他 的 《古今 交 食 考 》 一 书 已 失传 。 

Q 《史记 》 卷 二 十 七 , 第 三 十 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 沙 罚 [Chavannes (1), ，voL 3，p. 392] 注意 到 ， 这 个 
“ 景 ” 字 就 是 几 百 年 后 所 谓 “ 景 教 ” 的 “ 景 ” 字 ; 他 怀疑 “ 景 教 ”一 名 与 “博士 星 ” (the star of the Magi) 的 故事 
有 关 。 较 晚 的 史书 也 有 景 星 出 现 的 记载 ， 如 《 晋 书 》 卷 十 二 ， 第 四 页 ;《 宋 史 》 卷 五 十 六 ， 第 二 十 一 页 。 

@ Bery (1), р. 390, 

Ф 见 上 文 p.410。 

@ ”这 犬 概 是 一 个 行星 ， 也 许 是 一 个 较 亮 的 恒星 【参见 陈 遵 妫 (5) ， 第 59 页 ]。 


423 


424 


425 


46. 第 二 十 章 天 文学 


另 一 则 可 能 相关 的 记载 是 《 左 传 》 中 对 公元 前 490 年 事件 的 记载 ， 它 说 0,，“ 有 云 
像 一 群 红色 的 乌鸦 绕 着 太阳 飞 ”(“ 有 云 如 众 赤 乌 ， 夹 日 以 飞 ”)。"“ 日 班 ” 一 词 @ 本 指 日 
党 ， 但 也 可 能 被 用 来 指 日 晃 。 勤 文 施 泰 因 认 为 “有 翅 的 太阳 ”这 种 图 形 可 能 起 源 于 日 
冕 观测 。 这 种 图 形 显然 带 有 亚 述 和 波斯 的 特征 ， 而 在 古代 的 中 国 也 不 是 找 不 出 来 。 


(2) 新 星 、 超 新 星 和 变星 


交 食 并 不 是 中 国 古 书 能 提供 丰富 记录 的 唯一 的 天 象 。 天 空中 肉眼 可 见 的 众 星 总 数 
并 不 是 永远 不 变 的 ; 现在 我 们 知道 ， 偶 尔 有 一 些 星 出 现 ， 而 另 一 些 星 消失 ， 星 的 等 级 
和 亮度 也 经 常 在 变 。 原 来 勉强 可 见 的 暗 星 ， 亮 度 会 突然 增强 100 万 倍 。 这 样 的 恒星 爆 
A, 便 生 成 所 谓 “ 新 星 ”; 如果 爆发 特别 猛烈 ， 则 生成 “超新星 ”。 另 有 一 些 星 的 亮度 
在 有 规律 地 做 周期 性 变化 ， 因 此 被 称 为 “变星 ”"。 从 许多 优秀 的 天 文学 著作 可 以 看 出 ， 
所 有 这 些 现象 ， 对 当前 的 宇宙 理论 研究 ， 都 是 极为 重要 的 @。 

董 作 宾 (1) 所 研究 的 急 墟 甲骨 中 ， 有 一 片上 面 提 到 新 星 ， 年 代 约 为 公元 前 1300 
年 ， 确 为 现存 最 古 的 新 星 记 录 (图 182) 。 这 片 甲骨 上 的 卜辞 说 : “月 的 第 七 日 ， 即 己 
已 日 ， 有 一 颗 巨 大 的 新 星 和 大 火 〈 即 心 宿 二 ) 同时 出 现 "@ (“七 日 己 已 夕 总 有 新 大 星 
并 火 ”)。 同 一 时 期 的 另 一 条 卜辞 说 : “ 辛 未 日 ， 新 星 变 小 (或 消失 ) Т” (“FRA 
新 星 ”) 。 这 大 概 是 指 同一 新 星 ， 因 为 两 个 日 期 只 相隔 两 天 ， 而 这 样 的 亮度 增 减 是 在 意 
料 之 中 的 。“ 新 星 ” 两 字 到 汉代 中 期 就 终止 了 ， 自 那 时 以 后 ,， 新星 便 改称 “ 客 
ж” тӘ, 

13 世纪 末 ， 马 端 临 在 《文献 通 考 》 卷 二 九 四 中 ， 把 汉 初 以 来 出 现 的 不 寻常 的 星 列 
BGO, IRE HER [E Biot (8) ] 在 1846 年 译 成 法 文 并 加 了 注释 。 清 单 中 的 
有 些 记载 列 入 了 威廉 斯 [Wiliams (6) ] 的 艳星 表 ， 而 全 部 记载 被 收集 在 了 伦 德 马克 
[Lundmark (1)] 的 重要 论文 中 ， 不 过 现在 已 被 席 泽 宗 (7) 的 新 表 取 而 代 之 了 。 中 国 
的 另 一 古 新 星 清 单 载 于 《图 书 集成 ?2 的 “ 星 变 部 ”。 马 端 临 从 历代 正史 中 摘出 的 古代 
记录 ， 常 把 新 星 和 彗星 混为一谈 ， 但 所 附 的 说 明 一 般 已 足以 证 认 出 新 星 了 。 记 录 中 经 
常 记 有 出 现 日 期 、 持 续 时 间 、 在 天 上 的 位 置 @， 以 及 星 的 亮度 和 颜色 @ 等 。 例 如 ， 公 元 


© (44 + BRAWN); Couvreur (1), ，voL3，Pp.631。 

Q 见 下 文 p.475。 

@ 如 Spencer-Jones (1), рр. 323 ff. , 

Ф (RA) PF. 第 3 卷 ,第 2 页 。 准 确 年 份 不 详 ， 但 应 在 公元 前 1339 一 前 1281 年 。 此 处 的 “ 火 ” 并 不 
是 指 行星 中 的 火星 ， 因 为 在 公元 前 4 世纪 五 行 说 形成 之 前 ， 五 星 还 不 以 金 木 水 火 土 为 名 。 这 上 颗 超新星 的 位 置 与 射 
电 星 2c. 1406 相近 (贝尔 博士 私人 通信 ) 。 

© 参见 周 光 地 (7) 。 最 初 名 “ 宾 星 ”， 见 于 公元 前 3 世纪 的 《 吕 氏 春秋 明理 》( 上册, 第 61 页 ) ; 参见 卫 
礼 贤 [R. Wilhelm (3), p.78] 的 著作 ， 但 他 的 解释 是 错误 的 。 

© 清单 中 所 列 新 星 ， 自 公元 前 134 年 至 公元 1203 年 。 

© 《图 书 集 成 庶 征 典 》 卷 二 七 至 卷 五 九 。 此 书 将 各 种 记录 HE. $B. WE. SAS) 都 混在 一 起 了 。 

我 们 相信 ， 可 能 自 汉 代 以 后 ， 天 文学 家 用 度数 记录 星 的 位 置 。 但 正史 一 般 只 给 出 它 与 某 一 星座 的 相对 位 
置 ; 可 能 是 史书 作者 简化 了 他 们 获得 的 资料 。 

© BRAKE (4). 


(1) 天 象 记录 + 427: 


ju 


4 


2 -HU) + 


weal 


图 182 ”最 古 的 新 星 记 录 。 这 片 年 代 约 为 公元 前 1300 年 的 甲 
上 骨 卜 辞 (中间 两 行文 字 ) X: “七 日 已 已 夕 总 有 新 


大 星 并 火 ”。 


185 年 的 一 条 记载 说 : 
中 平 二 年 十 月 癸 雍 日， 一 个 客 星 出 现在 南 门 ( 半 人 马 座 a, В) 星座 的 正中 ; 
它 的 大 小 像 半 张 竹 席 ， 依 次 呈现 五 种 颜色 ， 现 在 光亮 降低 了 。 它 的 亮度 逐渐 减弱 ， 
最 后 到 第 二 年 的 七 月 就 消失 了 9。 
《中 平 二 年 十 月 癸 交 ， 客 星 出 南 门 中 ， 大 如 半 篷 ， TESE, Wh, ZAER M.) 
有 趣 的 是 ， 我 们 发 现 马 端 临 的 星 表 ， 以 公元 前 134 年 的 那 颗 星 开始 ， 也 正 是 这 颗 星 促 
使 喜 帕 恰 斯 着 手 编写 总 星 表 @。 喜 帕 恰 斯 把 它 列 在 天 蝎 座 ， 中 国人 也 果然 把 它 记 录 在 与 


Ф 《后 汉 书 》 卷 二 十 二 ， 第 六 页 ; 《文献 通 考 》 卷 二 九 四 (382326 页 ) ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Biot (8), 
@ Bemy (1), р.51„ 
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天 蝎 座 相当 的 星座 一 一 房 宿 。 但 是 ， 这 颗 星 可 能 是 彗星 而 不 是 新 星 ， 因 为 我 们 的 唯一 
根据 是 普 林 尼 (Pliny) 的 叙述 ， 而 普 林 尼 说 得 很 清楚 ， 它 的 位 置 在 移动 SE。 中 国 的 记 
载 也 和 这 种 说 法 相符 合 。 马 端 临 的 星 表 引 自 《 前 汉 书 》@， 此 书 用 的 是 “ 客 星 ” 一 名 ， 
但 《史记 》@ 中 较 详细 的 叙述 则 认为 此 星 的 形状 相当 于 当时 典型 的 “党 尤 旗 ”"。“ 党 尤 
旗 ” 一 向 被 认为 是 一 种 特殊 类 型 的 彗星 @。 总 之 ， 这 颗 星 在 旧 大 陆 的 东西 两 端 都 曾 被 仔 
细 观 察 过 。 

伦 德 马克 [Lundmark (1)] 曾 做 过 一 项 很 有 趣 的 研究 工作 。 他 把 那些 可 疑 的 新 星 
按 银 道 坐标 标 出 之 后 ， 发 现 它们 的 空间 分 布 和 现代 观测 到 的 新 星 非 常 接近 。 因 此 ， 那 
些 “ 客 星 ” 确 是 新 星 ， 它 们 现在 和 过 去 一 样 仍然 在 我 们 的 银河 系 中 出 现 ， 不 仅 在 最 亮 
的 区 域 ， 并 且 在 恒星 密度 很 低 的 区 域 也 有 。 这 个 研究 结果 证 明 中 国 的 新 星 记 录 是 可 靠 
的 ， 因 为 那些 “ 客 星 ”如 果 是 专 为 批评 朝廷 而 假 造 出 来 的 ， 那 么 ， 现 在 它们 便 不 会 恰 
好 在 那里 出 现 了 。 

关于 新 星 的 出 现 ， 从 前 一 向 用 占星 术 来 加 以 解释 ， 这 是 很 自然 的 ， 也 是 难免 的 。 
有 一 个 事例 见于 一 部 重要 的 军事 著作 一 一 唐 代 李 签 于 公元 759 年 著 的 《太白 阴 经 》。 此 
书 把 客 星 的 出 现 看 作 军 事 上 的 一 大 凶 兆 @。 《开元 占 经 》 自然 更 是 一 部 关于 这 类 神秘 预 
WANS, 

现在 人 们 认为 ， 我 们 的 银河 系 大 约 每 隔 一 两 百年 出 现 一 次 产生 超新星 的 星体 大 爆 
发 ， 这 一 现象 的 频率 在 其 他 星系 中 大 概 也 是 如 此 @。 见 于 历史 记载 的 超新星 只 有 三 颗 @， 
ARX (Gamow) 已 把 它们 的 来 历 弄 清 : 一 颗 是 1572 年 第 谷 观 测 的 “新 恒星 ”®; 
第 二 颗 是 他 的 弟子 开 普 勒 在 1604 年 观察 到 的 @;， 第 三 颗 发 现 于 1054 年 ， 只 有 中 国人 有 
记载 @。 这 第 三 颗 新 星 是 稻 状 星云 的 来 源 ， 它 现 已 成 为 明亮 而 散乱 的 星云 ， 几 无 定形 
〈 见 图 183) ， 而 且 仍 在 膨胀 。 从 膨胀 的 速度 计算 ， 它 大 概 是 在 八 百年 前 从 一 个 中 心 点 开 
始 的 。 据 中 国 的 记载 ， 这 颗 客 星 的 最 高 视 亮 度 与 金星 相等 ， 因 此 很 容易 算出 ， 当 它 爆 


© MSALA [ Fotheringham (4)] 对 这 一 问题 曾 做 过 专门 研究 ,参见 Merton (2)。 这 颗 星 又 与 本 都 
(Pontus) 国王 米 特 拉 达 梯 (Mithridates Eupator) 的 诞生 有 联系 。 米 特 拉 达 梯 传 的 作者 雷 纳 克 [Reinach (1)] AA 
道中 国 的 观测 记载 ， 他 认为 关于 国王 诞生 时 出 现 茵 星 的 传说 全 是 无 稽 之 谈 ， 一律 略 去 了 。 这 个 米 特 拉 达 梯 就 是 与 
西方 最 早 记载 的 水 磨 有 关 的 那个 米 特 拉 达 梯 ， 在 他 公元 前 63 年 去 世 时 ， 他 的 水 磨 落 和 人 了 罗马 人 手中 [ 见 本 书 第 四 
卷 中 的 第 二 十 七 章 (h) ] 。 

@ Historia Naturalis, ЇЇ, 26 (24), 95, 

© 《前 汉 书 》 卷 二 十 六 ， 第 二 十 七 页 ; 译文 见 Fotheringham (4) 。 

Ф 《史记 》 卷 二 十 七 ， 第 四 十 二 页 ; 译文 见 Chavannes (1), vol.3, p.408, 

© 《史记 》 卷 二 十 七 ， 第 三 十 二 页 ， 译 文 见 Chavannes (1), vol.3, р. 392; 详 见 《 晋 书 》 卷 十 二 ， 第 四 页 ， 
译文 见 Ho Ping-Yü (1)。 不 过 ， 席 泽 宗 (1) 的 新 星 表 仍 认为 公元 前 134 年 出 现 的 是 新 星 。 


EMRE. RER 【 (1) ， 编 号 82] 提供 了 中 国 的 记载 。 
在 蛇 夫 座 。 这 颗 新 星 在 中 国 [E. Biot (9); Williams (6), p.93; 席 泽 宗 (1), 编号 85] 和 朝鲜 [Iba 
(1)] 也 有 记载 。 

Q 日 本 人 也 有 记载 。 


© (KARA) BA, 第 十 三 页 。 参 见 《 晋 书 》 卷 十 二 ， 第 六 页 。 
@ 《开元 占 经 》 卷 七 十 七 ， 第 一 页 起 。 

参见 Stratton (1), p.259, 

© 亦 可 参见 Wattenberg (1). 

d) 

@ 


(1) 天 象 记录 -429. 


图 版 ”六 一 


图 183 金牛 座 蟹 状 星云 ， 即 1054 年 的 超新星 (只 有 中 、 日 两 国 天 文学 家 观 
测 到 ) 的 残存 体 。 这 张 照 片 用 红 敏 底片 摄 成 ,表现 出 中 部 小 而 密 的 
炽热 星体 照 亮 着 四 周 尚 在 膨胀 的 星云 物质 [RERA Gamow (1) ] 。 
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发 时 ,亮度 要 超过 我 们 的 太阳 几 亿 售 。 

巴 德 (Baade) 特别 重视 中 国 新 星 记 录 在 现代 天 文学 上 的 价值 ?。 汉 学 家 们 和 天 文 
学 家 们 曾 通 力 合作 ， 对 史书 上 的 记载 进行 过 仔细 的 研究 和 计算 ， Al, РК 
即 是 公元 1054 年 的 “ 客 星 ”这 一 点 ， 几 乎 已 没有 什么 怀疑 的 余地 @。 记 载 这 一 现象 的 
五 种 古书 都 已 收集 齐全 @， 不 过 这 里 只 需要 引用 一 种 : 


至 和 元 年 五 月 @@， 杨 惟 德 (首席 历 算 官 ) 说 :“ 我 见 到 一 颗 客 星 的 出 现 ， 这 颗 
星 微微 有 尝 黄 色 。 我 恭敬 地 按照 皇帝 的 德 运 @ 进 行 了 占 测 ， 结 果 是 : “ 客 星 不 冒犯 
Be; 这 说 明 皇 上 圣明 ,并 且 国 内 有 个 伟大 的 贤人 。? 我 恭 请 将 这 一 占 测 交 史 馆 
记 存 。@ 

《至 和 元 年 七 月 二 十 二 日 ， 守 将 作 监 致仕 杨 惟 德 言 :“ 伏 睹 客 星 出 见 ， 其 星 上 微 有 光彩 ， 黄 
色 。 说 案 皇帝 掌握 ， 占 云 :“ 客 星 不 犯 毕 ， 明 盛 者 ， 主 国有 大 贤 。 乞 付 史 馆 ， 容 百 官 称 贺 。”》 


皇帝 果然 把 卜辞 交付 史馆 ， 并 接受 了 百 官 的 祝贺 。1056 年 4 月 ， 司 天 监 报告 说 客 星 已 
隐 ， 这 是 客 去 的 征兆 。 


(1054 +) 6 月 该 星 起 初 在 天 关 〈 人 金牛 座 《) 的 东部 天 空 出 现 。 白 居 都 看 得 
到 ， 像 金星 那样 ; 它 的 光芒 四 射 ， 呈 红 和 白色。 可 见 期 共 历 二 十 三 日 9。 


《 初 ， 至 和 元 年 五 月 晨 ， 出 东方 ， 守 天 关 ， 屋 见 如 太白 ， 芒 角 四 出 ， 色 赤 白 。 凡 见 二 十 
=H.) 


这 些 观 测 都 是 在 宋 都 洒 粱 (开封 ) 进行 的 ， 可 是 在 北京 的 辽 国 天 文学 家 也 不 落后 于 杨 
惟 德 ， 他 们 也 报道 过 这 一 现象 8。 日 本 人 也 没有 “ 放 过 ” 它 ， 他 们 的 两 种 编 年 史 对 这 次 
客 星 的 出 现 都 有 记载 ， 内 容 大 致 相同 9 [Iba (1) ] 。 根 据 这 两 本 书 的 原文 ， 他 们 的 第 一 
次 观测 日 期 比 中 国 第 一 次 记载 早 十 天 左右 。 

有 些 著作 家 注意 到 ， 第 谷 的 新 星 在 历史 上 具有 重大 意义 @。 这 是 从 根本 上 动 播 了 亚 
里 士 多 德 天 体 “完美 ”学 说 的 事件 之 一 ， 它 为 接受 哥 白 尼 的 宇宙 观 铺 平 了 道路 。 威 利 


Ф 这 些 记载 有 多 方面 的 应 用 。 例 如 ， 人 们 一 直 想 用 以 考证 基督 教 传说 中 东方 三 博士 的 “东方 之 星 ”。 伦 德 马 
克 [Lundmark (2)] 认为 ， 此 星 即 公元 前 5 年 中 国 记 载 的 新 星 。 他 又 认为 ， 西蒙. 巴尔 . PHE (Simon bar 
Kochba,“ 星 辰 之 子 " ; 即 其 真名 “ben Koseba” 的 双关 语 ) 的 叛乱 可 能 与 公元 123 年 中 国 记载 的 新 星 有 关 。 

@ Hubble (1); Oordt (1); Duyvendak (17); Duyvendak, Mayall & Oordt (1). 

图 包括 《 宋 史 》 卷 五 十 六 ， 第 二 十 五 页 ; 卷 十 二 ， 第 十 页 。 

@ 正确 的 日 期 是 1054 年 8 月 27 日 。 

© 戴 闻 达 (Duyvendak) 指出 ， 这 是 由 于 皇帝 重 黄 色 。 

© (K&B) 瑞 异 一 之 二 (第 52 册 ) ， 译 文 见 Duyvendak (17) 。 在 中 国 关 于 这 颗 超 新 星 的 描述 中 ， 最 有 意义 
的 一 点 在 于 其 亮度 减弱 的 情况 恰 与 今日 所 知道 的 超新星 衰退 规律 的 速率 相合 。 这 一 特点 的 意义 ， 是 弗 雷 德 * EA 
尔 [Fred Hoyle] 教授 给 我 们 指出 的 。 

@ 《 宋 会 要 》 瑞 异 一 之 二 (第 52 册 ) ， 译 文 见 Duyvendak (17)。 

(RAAD A, BAR 

© 《明月 记 》， 记 于 1230 年 的 “十 一 月 二 十 八 日 ”下 ; 又 见于 《一 代 要 记 》。 

d) 原文 见 第 谷 1573 年 的 著作 《 论 新 星 》 (De Nova Stella) 1901 年 丹麦 皇家 科学 院 (Royal Danish Science 
Society) 根据 原来 大 小 重印 。 


(i) 天 象 记录 -431. 


[Willey (1) ] 在 深刻 地 分 析 17 世纪 的 思想 动态 时 ， 曾 引用 伽利略 下 面 的 话 ; 


除了 1572 年 和 1604 年 两 颗 新 的 星 ， 据 观测 ， 替 星 也 是 在 高 于 月 球 轨道 的 地 方 
生成 和 解体 的 一 一 毫 无 疑问 ， 高 度 远 远 超过 所 有 行星 。 在 它 朝 着 太阳 的 一 面 ， 利 
用 望远镜 ， 可 看 到 某 种 稠密 而 不 透明 的 物质 ， 一 面 在 形成 ， 一 面 在 消散 ， 很 像 地 
RAW HO, 


TEM BATE, HET KARE EAA BOE EA, ARE P tit zo ER Dx 
哲学 做 出 了 巨大 贡献 @。 另 一 方面 ， 萨 顿 曾 经 说 过 ， 中 世纪 的 欧洲 人 和 阿拉 伯 人 未 能 认 
识 这 些 现象 ， 不 是 因为 它们 难以 观测 ， 而 是 他 们 盲目 相信 天 体 完 美 无 缺 的 成 见 和 思想 
上 的 惰性 所 造成 的 。 在 这 一 点 上 ， 中 国人 没有 受到 束缚 。 

中 国 的 “ 客 星 ” 记 录 ， 对 今日 的 天 文学 研究 仍然 具有 一 定 的 现实 意义 ， 这 可 从 近 
年 发 展 迅速 的 射电 天 文学 看 出 8。1932 年 ， 人 们 在 研究 无 线 电 接收 机 的 “噪声 ”时 ， 
发 现 “噪声 ”以 恒星 日 为 周期 做 有 规律 的 变化 ， 因 此 可 知 来 源 一 定 是 在 太阳 系 之 外 。 
自 此 以 后 ,干涉 仪式 天 线 得 到 发 展 ， 并 且 开 始 用 它 进 行 系统 的 空间 探测 ， 结 果 发 现 了 
一 大 批 很 强 的 射电 源 (“射电 星 ”)。 这 些 星 的 性 质 和 来 历 如 何 ， 它 们 和 现在 还 看 得 到 
的 弱 发 光 体 或 已 经 看 不 到 的 新 星 有 什么 关系 ， 这 些 都 是 疑问 ， 都 是 目前 的 重点 研究 课 
题 。 在 这 一 方面 ， 中 国 的 新 星 观察 资料 〈 唯 一 早 于 中 世纪 一 千年 以 上 的 记录 ) 的 现实 
意义 是 显而易见 的 @。 到 1950 年 为 止 ， 大 约 有 50 个 射电 星 的 位 置 被 确定 了 ， 其 中 只 发 
现 七 个 与 看 得 见 的 目标 相合 ， 金 牛 座 的 蟹 状 星云 ( 即 1054 年 中 国 记录 的 超新星 ) 便 是 
其 中 之 一 ， 其 他 六 个 星云 过 去 可 能 一 度 是 新 星 ， 有 的 则 属于 别 的 星系 。 最 近 在 美国 加 
利 福 尼 亚 州 ( California) 用 200 英寸 望远镜 进行 研究 ， 已 能 对 大 约 15 个 射电 星 做 目 视 
鉴定 ,但 就 我 们 已 知 的 全 部 射电 星 来 说 ， 却 还 是 太 少 了 。 有 趣 的 是 ， 开 普 勒 在 1604 年 
和 第 谷 可 能 在 1572 年 观察 过 的 超新星 ， 目 前 实际 上 已 经 隐没 , 但 它们 所 在 的 位 置 现在 
都 有 射电 源 。 

我 们 现在 已 有 研究 宇宙 遥远 处 星体 生成 和 死亡 的 这 种 既 新 颖 又 有 效 的 方法 人 9。 由 于 
这 种 方法 迅速 发 展 ， 并 且 它 所 达到 的 一 切 都 有 助 于 认识 宇宙 ， 便 迫切 需要 把 中 国 古 代 
和 中 古 时 期 文献 中 包含 的 信息 ， 整 理 成 可 供 各 国 现代 天 文学 家 利用 的 形式 。 因 此 ， 为 
了 达到 这 一 目的 ， 博 学 的 汉学 家 、 有 经 验 的 天 文学 家 和 射电 天 文学 家 之 间 必 须 通力 合 
作 。 天 空 最 重要 的 射电 源 在 仙 后 座 ， 属 于 我 们 的 银河 系 ， 距 离 大 约 在 1000 光 年 以 内 。 


(D Mathematical Collections and Translations, ed. T. Salusbury (1661), p.25, 

Q 第 谷 下 面 的 话 给 经 院 哲 学 散 了 丧钟 :“ 总 之 ， 我 的 结论 是 说 ， 这 是 一 颗 星 ， 不 是 任何 可 能 发 生 的 彗星 ， 也 
不 是 某 种 可 能 发 生 的 低 于 或 高 于 月 球 的 火 流星 ， 它 正 是 自 宇 宙 开 始 以 来 ， 在 以 前 的 无 穷 岁月 中 出 现 于 天 穹 的 发 光 
的 星 。” (“Concludo igitur hanc stellam, non esse ullam Cometarum speciem, vel aliquod igneum Metheoron sive infra Lunam 
sive supra generentur; sed Lucentem in ipso firmamento esse stellam, nulla aetate a mundi exordio ante nostra tempora prius 
conspectam" ) 参见 M. H. Nicolson (1), p.23, 

@ 例如 见 Shakeshaft (1); Ryle & Ratcliffe (1). 

Ф 不 过 这 里 有 一 些 技术 上 的 困难 ， 因 为 中 国 的 新 星 观 测 记 录 是 由 官方 史家 的 手 传 下 来 的 ， 他 们 并 没有 用 度 
数 表达 出 准确 的 位 置 。 另 一 方面 ， 现 在 发 现 的 射电 星 非 常 之 多 ， 因 此 就 存在 着 许多 解释 错误 的 可 能 性 。 

© 现在 已 列 入 星 图 的 某 些 射电 星 ， 它 们 离 地 球 已 远 远 超过 了 人 类 用 光学 方法 能 够 看 到 的 距离 。 
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432: ， 第 二 十 章 天 文学 


它 大 概 是 由 超新星 爆发 而 成 的 星云 束 ， 形 如 一 束 炽热 的 丝 ， 这 是 过 去 所 不 知道 的 形 
态 Q。 最 近 ， 人 们 曾 试图 证 明 它 是 公元 369 年 中 国 所 记载 的 新 星 ， 但 不 幸 的 是 ， 这 似乎 
基于 一 种 误解 2。 然 而 ， 心 宿 二 附近 的 强大 射电 源 就 是 公元 前 1300 年 左右 中 国人 记载 
在 卜 骨 上 的 超新星 ， 这 一 点 似 可 证 实 。 

关于 变星 的 记载 ， 应 向 中 日 两 国文 献 探 求 线索 9。 博 布 罗 夫 尼 科 夫 (Bobrovnikov) 
指出 过 ， 至 少 有 两 个 变星 (UIE В 和 鲸鱼 座 o) 是 肉眼 容易 看 到 的 @， 其 中 之 一 的 确 
在 望远镜 出 现 之 前 便 被 发 现 了 @。 


(3) SE, HEMME 


关于 彗星 ， 巴 比 伦 有 一 些 可 追溯 到 公元 前 1140 年 的 槐 形 文字 记录 @， 欧 洲 古 代 和 
中 世纪 对 它们 的 观测 次 数 也 很 多 2， 可 是 中 国 的 记录 却 最 为 完整 一 就 像 奥 利 维尔 


@ 有 些 人 认为 它 是 280 年 以 前 爆发 的 。 

© 此 事 的 细节 ， 以 及 它们 在 汉学 家 与 天 文 家 间 充 分 合作 的 内 涵 方 面 所 给 予 的 教训 ， 都 是 十 分 有 趣 的 ， 因 此 
这 里 应 当 详细 加 以 叙述 。 毕 瓯 [Biot (8), p.21] 的 表 中 有 公元 369 年 的 新 星 ， 他 当然 是 从 马 端 临 1319 年 的 《 文 
献 通 考 》( 卷 二 九 四 ) 中 得 到 有 关 报 道 的 。 但 是 ， 原 始 出 处 并 不 难 找 到 。《 晋 书 》( 卷 十 三 ， 第 二 十 页 ) w: “Mr 
太 和 四 年 (公元 369 年 ) 二 月 ， 客 星 见 紫 宫 西 士 ， 至 七 月 乃 灭 。” 下 文 接着 记述 占星 者 对 这 一 现象 的 解释 。 毕 了 葡 把 
这 些 话 正确 地 译 成 法 文 ， 并 且 只 在 按 语 中 说 “ 西 垣 ”大 概 相当 于 恒 显 圈 ， 这 对 于 北纬 34* 的 古 阳 城 〈 即 中 国 传 统 
的 中 心 测 景 台 ) 来 说 是 完全 正确 的 (参见 上 文 pb.297) 。 后 来 ， 威 廉 斯 [Williams (6), р.29] 的 表 中 也 加 入 了 这 
颗 新 星 ， 他 似乎 以 为 “ 紫 宫 ” 就 是 恒 显 圈 ， 由 他 把 全 部 二 十 四 史 一 律 称 为 《史记 》 一 事 ， 我 们 可 以 估计 出 他 的 汉 
FKF 〈 绝 无 低估 其 杰出 贡献 之 意 ) 。“ 紫 宫 ” 是 北 天 拱 极 区 的 又 一 名 称 〈 更 正确 地 叫 法 是 “ 紫 微 垣 ”"; 《史记 》 
卷 二 十 七 ， 第 一 页 ) ; 它 的 “ 西 十 ”大致 是 沿 北 赤 纬 70° 从 赤 经 70° 伸 延 到 210° ， 穿 过 鹿 豹 座 、 大 熊 座 、 天 龙 座 一 
带 。 尽 管 晋 代 天 文学 家 自己 可 能 对 新 星 的 位 置 了 解 比较 清楚 , 但 《 晋 书 》 上 的 记载 却 颇 为 含糊 。 我 们 查看 伦 德 马 
克 [Lundmark (1)] 和 席 泽 宗 (2) 最 新 的 新 星 表 时 ， 发 现 公元 369 年 的 新 星 列 在 赤 经 0 和 北 赤 纬 60? 之 处 。 何 以 
差异 如 此 之 大 呢 ? 伦 德 马克 的 主要 根据 是 青 纳 [Zinner (3)] 的 著作 ; 青 纳 一 定 尽力 去 核对 原始 资料 ， 但 是 可 能 
没有 在 汉学 方面 得 到 帮助 。 他 的 错误 很 可 能 来 自 这 一 事实 : 施 古 德 [Schlegel (5) ] 编制 的 中 国 恒星 、 星 座 索 引 中 
HE “ЖЕ”, HA “ЖЕК” (по. 693 ) ， 其 实 ， 这 是 仙 后 座 中 的 一 个 小 星座 ， 又 名 “ 阁 道 ”。 它 沿 着 赤 经 10" 的 
子午 线 ， 从 北 赤 纬 45" 延 伸 到 57"。 正 如 施 古 德 [Schlegel (5), р. 327] 所 认为 的 , “KEW PE “ME” HS 
名 ， 因 为 我 们 在 公元 718 年 的 《开元 占 经 》( 卷 六 十 六 ， 第 一 页 ) 中 见 到 此 名 。 青 纳 大 概 没 有 意识 到 “ 紫 宫 ”是 
全 部 拱 极 区 的 别名 ， 而 把 “ 西 垣 ”一 词 轻易 放 过 了 。 他 对 “ 紫 宫 旗 ”也 已 感到 满意 ;因为 据 他 看 来 ， 它 大 致 也 在 
恒 显 圈 以 内 (这 是 对 中 欧 的 纬度 而 言 )。 到 1952 年 ， 伦 德 马 克星 表 的 错误 使 什 克 洛 夫 斯 基 (Shklovsky) 和 帕 列 纳 
X (Parenago) 认为 ， 仙 后 座 的 射电 源 ( 约 在 赤 经 352° 和 北 赤 纬 58°) 就 是 公元 369 年 的 新 星 。1954 年 ， 中 国 气象 
学 界 前 非 笠 可 桢 (6) 著 文 阐明 研究 中 国 科 学 史 的 作用 ， 曾 信 手 引证 这 一 鉴定 ， 造 成 以 论 传 让 。 可 是 他 的 论文 接着 
说 ，1953 年 苏联 科学 院 ( Moscow Academy of Sciences) 为 了 本 书 上 文 已 列举 的 种 种 目的 ， 曾 请 中 国 天 文学 家 进行 这 
项 工作 。 现 在 这 一 值得 欢迎 的 工作 的 首次 成 果 ， 已 由 席 泽 宗 (2) 的 论文 加 以 报道 。 什 克 洛 夫 斯 基 认为 有 六 个 “中 
国 新 星 ” 是 射电 源 ， 席 泽 宗 只 认可 了 其 中 四 个 ， 而 修正 了 另外 两 个 ， 另 外 ， 他 又 增添 了 十 一 个 新 星 ， 它 们 的 方位 
和 目前 研究 中 的 射电 星 很 接近 。 

© 见 射 场 保 昭 [Iba (1)] 的 研究 简报 ， 他 已 列 出 有 关 文 献 。 

© 只 有 一 块 含义 不 清 的 巴比伦 棉 形 文字 文书 ， 成 为 古 时 曾 有 这 类 观测 的 见证 [Kugler (2), Shaumberger' s, 
Ergiinzungsheft，p. 350 ] 。 文 书 上 记载 着 一 个 星座 ， 据 说 其 中 的 星 ， 有 时 聚集 ， 有 时 分 散 。《 晋 书 》( 卷 十 二 ) 占星 
部 分 有 好 几 条 类 似 的 记载 。 其 中 是 否 包括 变星 的 观测 资料 ， 还 要 进行 专门 的 研究 才能 判断 。 

© 这 是 1596 年 法 布 里 蒂 乌 斯 (Fabritius) 发 现 的 。 

© Sayce (2), ，p. 52， 并 参考 Brit. Mus. Western Asiatic Inscriptions, vol.3, p.52, по.1„ 

© KFSBEABALWEM, W Bouché-Leclereq (1), р. 357. 


(1) 天 象 记录 -433. 


(Olivier) 在 他 论 奉 星 的 名 著 中 开篇 所 指出 的 那样 。 公 元 1500 年 以 前 出 现 的 大 约 40 Ж 
彗星 ， 它 们 的 近似 轨道 几乎 全 部 是 根据 中 国 的 观测 资料 推算 出 来 的 。 和 新 星 的 情况 相 
同 ， 也 是 中 国人 自己 根据 历代 史书 中 的 记载 ， 最 早 对 替 星 纪事 做 了 汇编 。 马 端 临 (ñ 
REF 1240—1280 年 ) 把 它们 编 人 了 他 的 《文献 通 考 》。 此 书卷 二 八 六 所 列 和 的 彗星 一 
直 包 括 到 公元 1222 EW, KAR [Gaubil (10) ] 在 一 部 至 今 仍 存 于 巴黎 天 文 台 的 手 
稿 中 把 它 译 成 了 法 文 ， 并 增补 了 《钦定 续 文 献 通 考 》 卷 二 一 二 中 的 材料 ， 内 容 直 到 明 
Ж (公元 1644 年 ) 为 止 。 马 端 临 的 辑录 ， 另 有 1782 年 小 德 金 [ C.L. J de Guignes 
(2)] ВЕЖ, ЖЕ [E.Biot (9) ] 又 利用 宋 、 元 、 明 三 代 〈1222 一 1644 4E) 正史 中 
的 材料 ， 对 它 进 行 了 完善 。 威 廉 斯 发 现 这 几 种 表 都 不 够 完整 ,他 [Wiliams (6)] 在 
1871 年 发 表 了 至 今 最 完整 的 替 星 表 ， 提 供 了 从 公元 前 613 年 起 到 公元 1621 年 止 近 372 
ШЕ EKA 

为 了 说 明 中国 天 文学 家 描写 艳星 的 细致 程度 ， 我 们 选 出 了 1472 年 彗星 的 记录 ; 在 
欧洲 ， 柯 尼斯 堡 的 约翰 内 斯 米 勒 ( 雷 乔 蒙 塔 努 斯 ) 也 曾 研究 过 这 颗 芷 星 @。 


成 化 七 年 (1472 年 ) 十 二 月 甲 成 日 ， 在 天 田 星 群 (室女座 oc, т) 中 出 现 一 
颗 茵 星 。 它 指向 西方 。 突 然 ， 它 向 北 移动 ， 接 触 到 右 摄 提 诸 星 ( 牧夫 座 n，s，7)， 
并 扫 过 太 微 垣 (由 室女座 、 后 发 座 和 狮子 座 的 星 组 成 的 “ 垣 ”) ， 接 触 到 上 将 (Ж 
发 座 z) 、 幸 臣 〈 后 发 座 2629). K+ (ЖТЖ Е) 和 从 官 (MTB 2569) 等 星 。 
它 的 尾部 指向 西方 ， 横 扫 过 太 微 垣 的 郎 位 〈 后 发 座 ak), CWA, HEXXXEK 
了 ， 从 东 到 西 伸 延 整 个 天 空 。 此 后 ， 这 颗 替 星 向 北 移动 了 将 近 28"， 接 触 到 天 枪 
(RAB, 0, х), AAS (ХЖ), ， 从 三 公 ( 猫 太 座 北面 的 三 颗 小 星 ) fX 
阳 (大 熊 座 X) FAZAT, ЕНЛИ (ERE) 内 @。 就 是 在 白天 太阳 光 下 
也 能 清楚 地 看 到 它 。 以 后 在 不 同 的 时 间 内 ， 看 到 它 出 现在 魁 (大 熊 座 的 “ 斗 ”) 
内 ， 然 后 接近 天 帝 星 (NRE 8). RF ORES), Ai (NRE b 3162). 4 
E (小 能 座 #，e，86 等 星 )@、 三 师 (ХА 02006, 92027 和 2031) 、 天 牢 (ХЖ 
Ж Xh 80, 101, 133, 163, 177 及 Piazzi 170) 、 天 皇 大 帝 (ЖЕ, WAR Ba), 
EX (ШЕ), BB ABE, o, т, 0, o, v). XB (KREO, u, ф& 
星 )、 上 人 台 (大熊座 w，4) ， 等 等 。 乙 西 日 ， 它 向 南 移动 ， 接 能 到 类 宿 (白羊座 a， 
B，Y)， 经 过 天 阿 (白羊座 e 602) 、 天 阴 (HFRS, 6, THE), HK (ROR 
a, 6, е, б, ш, v, ё). RKA (GEILE y, 0, е, £, т, m, T 等 星 )。 八 年 正月 
丙 秆 日 ， 它 向 杜 宿 的 外 屏 移 去 ， 亮 度 逐 渐变 小 ， 经 过 很 长 时 间 ， 才 最 后 消失 
不 见 @。 

《( 成 化 ) 七 年 十 二 月 甲 成 ， 茵 星 见 天 田 ， 西 指 。 寻 北 行 ， 犯 右 摄 提 ， 扫 太 微 垣 上 将 及 幸 


(D Thorndike (1)，vol.4，pp. 359，422，442。 紧 接着 的 引文 见 《 明 史 》 卷 二 十 七 ， 第 十 页 。 

Q 见 上 文 p.259。 

Q 见 上 文 p.261。 

图 译文 见 Biot (9) ， 由 作者 译 成 英文 。 文 中 星 官 的 证 认 是 作者 的 。( 作 者 引文 中 所 用 的 星 名 与 《明史 》 原 文 
有 些 差异 。 一 一 译 者 ) 
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臣 、 太 子 、 从 官 ， 尾 指正 西 ， 横 扫 太 微 垣 郎 位 。 已 卯 ， 光 芒 长 大 ， 东 西 竟 天 。 北 行 二 十 八 度 余 ， 
犯 天 枪 ， 扫 北斗 、 三 公 、 太 阳 ， 入 紫 微 垣 内 ， 正 恒 犹 见 。 自 帝 星 、 北 斗 、 魁 、 庶 子 、 后 富 、 和 多 
Ж. ХЖ. =. RE PR. хах. ET. AË, Ха. EA, 无 所 不 犯 。 LA, MT 
犯 娄 、 天 河 、 天 阴 、 外 屏 、 天 困 。 八 年 正月 丙午 , FERIE, WM, AZIR) 


从 这 样 的 叙述 中 ， 人 们 很 容易 查 明 顽 星 的 轨道 。 它 最 初出 现在 室女座 ， 然 后 向 北 移动 ， 
成 为 拱 极 星 ， 并 且 几 乎 成 为 极 星 ， 再 向 南 移动 ， 通 过 仙 后 座 和 仙 王 座 ， 最 后 越过 白 羊 
座 。“ 扫 ” 字 用 得 十 分 恰当 ， 因 为 中 国 自 古 以 来 一 直 称 彗星 为 “彗星 ”或 “ 扫 星 "9。 
陈 遵 妫 (4) MAUREEN, Вн, W RE”, “Жано. “Ка”, 
“ 烛 星 ”等 。 因 为 彗星 不 一 定 有 尾 ， 会 有 与 新 星 混淆 的 情况 ， 这 当然 总 是 要 核查 分 辩 
的 。 当 它 和 地 球 与 太阳 成 一 直线 时 ， 甘 尾 便 看 不 见 ， 这 时 ， 它 的 光 就 变 成 膀胱 模糊 的 
样子 。 中 国人 称 反 方向 的 彗星 为 “地 星 "@， 这 至 少 是 在 理论 上 把 它 同 新 星 截然 分 开 了 。 
我 们 不 知道 ， 北 京 钦 天 监 的 记录 里 是 否 还 保存 有 手绘 彗星 图 ， 图 184 所 示 则 是 较 晚 的 
一 幅 朝鲜 彗星 记录 图 。 图 中 的 彗星 正在 通过 辟 宿 和 轮 宿 之 间 。17 世纪 末 的 初版 《天 文 
大 成 管 完 辑 要 》 中 ， 有 各 种 彗星 和 新 星 的 图 ， 其 画 法 仍然 与 公元 7 世纪 《 晋 书 》 中 的 
说 明 相 合 @。 

RAER: ERASER, 无疑， 哈雷 茵 星 对 天 文学 的 影响 最 大 。 这 不 仅 因为 
它 的 周期 比 其 他 彗星 都 确定 得 早 ， 也 因为 它 的 历史 可 以 准确 地 追溯 到 两 千年 以 前 。” 其 
所 以 如 此 ， 应 当归 功 于 中 国 观测 记录 的 细致 。 哈 雷 本 人 的 观测 是 在 1682 年 进行 的 。 他 
认识 到 他 所 观测 的 芷 星 ， 与 1531 年 阿 皮 亚 努 斯 和 1607 年 开 普 勒 所 看 到 的 彗星 是 同一 
Wi; 并 且 预 言 这 颗 彗 星 将 于 1758 年 重新 回 到 地 球 附近 ， 后 来 它 果 然 如 期 返回 。 哈 雷 趋 
星 的 归来 ， 按 照 奥 利 维尔 的 说 法 ， 甚 重要 性 怎么 估计 都 不 为 过 ; 哈雷 彗星 证 明 ， 有 些 
彗星 确 是 太阳 系 的 成 员 ， 它 们 的 运动 和 行星 一 样 ， 符 合 牛顿 定律 983。 这 颗 趋 星 在 1835 
年 再 次 出 现 之 后 ， 天 文学 家 和 汉学 家 通力 合作 ， 把 它 的 多 次 循环 做 了 一 番 全 面 计算 @。 
中 国 最 早 的 可 能 观测 到 了 哈雷 彗星 的 观测 ， 是 公元 前 467 年 的 那 次 观测 ， 不 过 资料 不 
够 充分 ， 还 不 能 肯定 ; 但 是 ， 公 元 前 240 年 (秦王 政 七 年 ) HHS, WEBRSS 
疑 。 它 在 公元 前 163 年 再 出 现 那 一 次 不 容易 证 明 ， 但 公元 前 87 年 和 前 11 年 的 两 次 都 十 
分 明确 ， 欣 德 [Hind (2)] 根据 中 国人 仔细 观测 了 9 个 星期 的 结果 ， 推 出 后 者 的 近似 
轨道 ， 其 根 数 和 哈雷 替 星 的 数值 非常 接近 ， 可 以 说 无 可 怀疑 。 他 用 王充 时 代 (公元 66 
年 ) 的 数据 ， 也 得 到 同样 的 结果 。 自 此 以 后 ， 按 76 年 一 次 的 周期 ， 每 次 在 中 国史 书 上 


Ф 可 与 “发 星 ”(stellae comatae) 一 词 相 对 照 。 

Q ”如果 “ 篷 ” 字 不 误 ， 可 能 就 是 “ 绢 柳 星 ” (withy-stars” ) 。 

图 定义 见 《 晋 书 》 卷 十 二 ， 第 四 页 [译文 见 Ho Ping-Yu (1)]。《 晋 书 》( 卷 十 三 ， 第 十 七 页 ) 记载 说 ; A 
70236 +11 月 至 12 月 ， 有 一 个 李 星 变 成 了 营 星 。 

Ф Pits 105), %63, 69, 71 等 页 | 曾 复 制 了 这 些 图 ， 不 过 质量 不 高 。 

© ”关于 这 个 问题 的 概述 ， 见 Plummer (1)。 

© 计算 结果 见 Cowell & Crommelin (1); E. Biot (10); Hind (2, 3); Hirayama (1) 4&, RMSE [Wên 
Hsien-Tzu (1), AX (4)] 对 这 些 论文 做 了 概述 。 参 见 Schove (8, 9, 10); Kamienski (1), 

@ 《史记 》 卷 十 五 ， 第 四 页 、 第 五 页 。 
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(i) 天 象 记录 


°[ (1) npXK-8ard oH 29 199g “ureupəəN M] 136 EET e ROC GERE ut Лү Н. 
нЕ) ‘MEY HS wat, Ж [XE Grom 29 entry) YY MI Sd ] OEE ‘at, BA “ee 
lo HB ^APEOCHEXÉ 11915 ELBE H 8с H r= 1661 ‘#8 Ч 9561 (рчеїоң-рчәгү) = «-9315 (q) 

"HA „НОСТЬ, BO— 
жу ° ЕМКОН ЛЕ AERC HS AWD H`M, KELME °[ (т) sumg HKHH ] 


HRW Ir [a| Z НМ 2 HPPH sc H 01 dy v99r MOE ERE (SICK) BACH (=)  v81 BÀ 


(q) (е) 
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都 有 记载 0?， 其 中 包括 1066 年 的 一 次 ， 那 次 在 星 的 出 现 ， 在 从 格 鲁 - 诺 曼 人 (Anglo- 
Norman) 的 历史 上 是 众所周知 的 。 

首先 观测 到 堪 尾 总 是 背 向 太阳 的 也 是 中 国人 。 毕 苞 [Е. Biot (12) ] 转述 了 一 条 关 
于 公元 837 年 3 月 22 日 观察 到 的 彗星 的 有 趣 记载 : “通常 ， 当 替 星 早上 出 现时 ， 蔡 尾 
指向 西方 ， 而 傍晚 出 现时 ， 则 指向 东方 。 这 是 一 个 不 变 的 规律 。@ (“LSB Jš tH JI] p 
H, SEURE, JE”) 但 是 ， 直 到 1532 年 阿 皮 亚 努 斯 才 发 现 ， 不 仅 在 尾 与 太阳 
相 背 ， 并 且 它 的 方向 也 与 矢 径 相符 合 @。 

PEDE SURE MA ENS E PED FMEA B PATE SS EE Ua pR DA ER +E 
乱 的 结果 〈 如 《淮南 子 》)@。 另 一 些 作者 则 把 不 同 的 茜 星 和 不 同 的 行星 联系 起 来 ， 这 
就 多 少 有 点 像 近 代理 论 的 前 身 了 @。 这 种 理论 在 公元 前 50 年 前 后 的 京 房 的 《 风 和 角 书 》 
里 已 经 有 所 表达 了 @， 他 的 原 书 虽 已 失传 ， 但 同时 代 的 一 部 纬 书 却 保存 至 今 2， 书 里 有 
些 相似 的 论点 。 这 种 理论 认为 ， 每 一 彗星 都 来 源 于 一 个 特殊 的 行星 @。 

彗星 和 流星 群 有 密切 关系 。 我 们 知道 ，8 月 的 英 仙 座 流星 群 沿 着 塔 特 尔 艳星 
(Tuttle! s Comet) 的 轨道 运行 ，11 月 的 狮子 座 流星 群 (每 33 年 有 一 次 大 流星 雨 ) 沿 着 
eS (Tempel's Comet, 1866, I) 的 轨道 运行 ,而 5 月 的 宝 瓶 座 流星 群 则 沿 着 
哈雷 芷 星 的 轨道 。 这 些 流星 群 几乎 可 以 肯定 是 彗星 粉碎 后 的 残 体 。 中 国文 献 中 有 大 批 
关于 流星 (R HE” MWER) MAEA “ERO 的 报道 。13 世纪 马 
端 临 为 这 些 报 道 做 了 辑 要 ， 他 的 《文献 通 考 》 卷 二 九 一 和 卷 二 九 二 ,已 经 先后 由 雷 莫 
沙 [Rémusat (4, 5) ] #IFRR [E. Biot (11) ] 译 成 欧洲 文字 。 很 多 观察 记载 得 非常 详 
细 ， 全 部 流星 表 超过 200 页 四 开 纸 。 如 再 按 朱 文 侈 (4) 或 谢 家 荣 (1) 的 研究 ， 加 上 
各 省 地 方志 的 记载 ， 那 么 ， 收 集 到 的 资料 数量 还 要 庞大 。 最 早 的 年 代为 公元 前 687 年 


Q 公元 7 世纪 和 8 世纪 的 记载 有 些 混 乱 。 

© ” 毕 旺 常常 不 注 明 出 处 ， 不 过 从 他 的 著作 [E. Biot (10)] 看 来 ,应 出 自 《 文 献 通 考 》 卷 二 八 六 (3 2270 
页 )。 这 一 总 结 最 早 是 什么 时 期 做 出 的 ? 马 端 临 是 按照 《新 唐 书 》( 卷 三 十 二 ,第 七 页 ) 逐 字 照抄 的 ， 但 有 趣 的 
是 ， 我 们 发 现 《 旧 唐 书 》( 卷 三 十 六 ， 第 十 三 页 ) 对 同一 顽 星 记载 较 详 ,虽然 细 节 有 所 不 同 ， 却 没有 这 方面 的 陈 
述 。 因 此 我 们 似乎 可 以 说 ，1050 年 欧阳 修 和 宋 祁 在 撰写 《新 唐 书 》 时 已 经 知道 这 一 规律 ， 而 在 公元 950 年 刘刚 修 
《 旧 唐 书 》 时 ， 还 不 知道 这 种 规律 。 然 而 ， 这 一 猜测 被 另 一 事实 推翻 了 一 一 公元 635 年 房 玄 龄 写 的 《 晋 书 》( 卷 十 
二 ， 第 四 页 ) 已 有 同样 的 记载 。 我 们 在 这 项 记载 中 找到 了 最 全 面 的 说 法 ， 因 为 它 加 了 一 句 :“ 如 果 彗 星 在 太阳 的 南 
面 或 北面 ， 茵 尾 的 方向 总 是 和 阳光 (辐射 的 ) 方向 相同 ”(“ 在 日 南北 ， 皆 随 日 光 而 指 " ) 。 一 般 都 认为 《 晋 书 . 天 
XE) 的 记载 出 自 司 天 人 员 之 手 ， 据 说 ， 他 们 解释 奉 星 的 光 和 月 光一 样 ， 是 由 反射 而 来 的 。 此 外 ， 公 元 837 年 的 
彗星 【可 以 肯定 是 哈雷 艳星 ;参见 Schove (8, 10); Kamienski (1) ] 的 详细 资料 表明 ， 那 时 已 经 清楚 地 知道 彗星 
出 现 的 规律 了 。 当 时 ， 司 天 监 正 是 朱子 容 ， 由 于 皇帝 向 他 征求 意见 ， 他 成 为 唯一 留 下 了 姓名 的 人 。 那 颗 在 星 特 别 
令 人 惊慌 ， 因 为 它 似乎 使 人 们 连 这 条 规律 都 不 注意 了 。 关 于 在 尾 背 向 太阳 这 一 结论 的 最 早 记 载 ， 至 少 可 上 淹 到 公 
元 7 世纪 或 6 世纪 。 
Sarton (1), vol.3, p. 1122, 
《淮南 子 ， 天 文 训 》( 第 二 页 ) 。 
Olivier (1), p.211, 
(EB) (Et, BA) 有 简单 介绍 。 
р СТАВЕ), HRT (HAB) ==, Жп; 参见 《 晋 书 》 卷 十 二 ， 第 五 页 、 第 六 页 。 
关于 巴比伦 和 希腊 对 恒星 与 诸 行星 的 关系 的 观点 ， 参 见 Bol (5), pp.46 Е. 
参见 《 晋 书 》 卷 十 二 ， 第 七 页 ;《 开 元 占 经 》 卷 二 ， 第 九 页 。 
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(1) 天 象 记录 -437. 


或 前 644 4E 〈 因 为 汉 儒 窜 改过 先秦 古书 ， 年 代 不 尽 可 靠 ) 了 了 。 据 记载 ， 有 一 次 很 大 的 狮 
子 座 流星 雨 发 生 在 公元 931 年 。 这 些 记 录 是 如 此 完整 ， 使 得 毕 瓯 竟 可 以 由 此 给 宋代 
(公元 960 一 1275 年 ) 的 流星 雨 频 率 做 出 统计 性 的 估计 。 记 录 中 并 包括 地 面 所 见 的 方向 
和 所 出 现 的 颜色 等 @。 在 这 一 期 间 ，7 月 和 10 月 频率 最 高 S98。 宋 以 前 的 流星 雨 记录 有 
149 次 ， 宋 有 272 次 ， 元 明 共 有 74 次 。 上 文 提 到 的 流星 雨 周 期 (33.11 年 ， 实 际 上 是 
33.25 ^£) ， 在 中 国 的 记载 中 表现 得 很 清楚 @。 

下 面 是 细致 描写 陨 星 的 一 个 实例 ， 它 出 自 沈 括 的 《 梦 溪 笔 谈 》: 


治平 元 年 (1064 £), EWM, KAFERE, RER EREE MN E 
响 。 一 颗 燃烧 着 的 星 像 月 亮 那样 大 ， 出 现在 东南 方 。 接 着 又 是 一 声 雷 震 ， 这 颗 星 
移 向 西南 ， 然 后 ， 它 带 着 更 大 的 响声 坠 在 宜兴 县 许 家 的 花园 里 。 返 腿 在 天 空 的 火 
光 ， 远 近 都 可 以 见 到 。 许 家 花园 的 围 篱 都 被 烧 掉 了 。 委 火 熄灭 之 后 ， 人 们 看 见地 
上 有 一 个 碗 大 的 洞 ， 很 深 ， 陨 星 还 在 洞 里 发 光 ， 隔 了 很 久 才 暗 下 去 。 尽 管 停止 发 
光 ， 陨 星 还 是 热 不 可 近 。 最 后 把 地 据 开 ,发 现 有 一 颗 拳 头 大 的 圆 石 ， 还 有 余热 。 
石 的 形状 像 梨 子 。 它 的 颜色 和 重量 都 像 铁 。 常 州 太守 郑 伸 得 到 之 后 ， 送 往 润 州 的 
金山 寺 ， 现 在 还 保存 在 那里 ， 放 在 匣 中 ， 供 游人 参观 @。 


《治平 元 年 ， 常 州 日 届时 ， 天 有 大 声 如 雷 ， 乃 一 大 星 几 如 月 ， 见 于 东南 。 少 时 而 又 震 一 声 ， 
移 著 西南 。 又 一 震 ， 而 坠 在 宜兴 县 民 许 氏 园 中 ,远近 皆 见 ， 火 光 蔡 然 照 天 ， 许 氏 藩 篇 皆 为 所 焚 。 
是 时 火 息 , 视 地 中 只 有 一 窍 如 杯 大 ， 极 深 , TUS, 星 在 其 中 荧 荧 然 ， 良 久 渐 瞳 ， 尚 热 不 可 近 。 
又 久之 ， 发 其 穿 ， 深 三 尺 余 ， 乃 得 一 圆 石 ， 犹 热 ， 其 大 如 拳 ， 一 头 微 锐 ， 色 如 铁 ， 重 亦 如 之 。 
州 守 郑 伸 得 之 ， 送 润 州 金山 地， 至 今 匣 藏 ， 游 人 到 则 发 视 。》 


在 中 国 古 书 中 ， 除 “ 陨 ” 或 “陨石 ”等 名 字 外 ， 陨 星 还 有 种 种 别名 。 章 鸿 钊 的 重 
要 著作 《 石 雅 》 中 的 一 章 @， 提 供 了 更 多 的 资料 。 据 他 说 ，《 山 海 经 ' 大 荒 西 经 》 的 
“天 犬 ”应 是 最 古 的 名 称 。 他 还 注意 到 ， 陨 石 常 和 新 石器 时 代 的 石 位 相 混 淆 (其 他 古文 
化 区 也 如 此 )@。《 旧 唐 书 》 中 有 一 条 与 此 有 关 的 材料 : 公元 660 年 左右 ， 人 们 把 献 给 皇 
帝 的 一 块 陨石 称 为 “雷公 石 稳 "@。 此 外 ， 还 有 “ 雷 墨 ”“ 露 雳 左 ” 等 名 ，16 世纪 时 ， 
李时珍 的 《本 草 纲目 》@ 就 是 在 这 些 名 称 的 标题 下 论述 陨 星 的 。 


D 《春秋 》 经 过 孔子 编辑 ， 其 中 的 古代 流星 记录 是 经 过 整理 的 ; DL Wu Khang (1), p.174, 

O ”请 注意 前 面 关于 宋代 是 中 国 科学 极 盛 时 代 的 论述 (本 书 第 二 卷 ，p. 493 ) 。 此 外 ， 应 注意 到 ， 上 文 所 引 关 
于 1472 年 彗星 的 详细 描写 是 明代 的 ， 当 时 物理 科学 正 处 于 低潮 。 关 于 自古 以 来 的 流星 周期 ， 参 见 Paneth (1) 。 

© 月 份 的 不 同 纯 属 历法 问题 ; 这 些 流星 雨 应 当 是 英 仙 座 和 狮子 座 流 星 群 。 

@ 参见 T Fu (1)。 

© 《 梦 溪 笔谈 》 卷 二 十 ,第 3 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 华 嘉 [Vacca (2)] 使 作者 注意 到 此 书 。 参 见 胡 道 静 
(17) ， 下 册 ， 第 649 页 。 其 他 较 好 的 叙述 ， 见 《 癸 辛 杂 识 续集 》 卷 上 ， 第 三 十 五 页 ;《 癸 辛 杂 识 别 集 》 卷 上 ， 第 七 
页 。 看 来 最 古 的 记载 应 该 是 公元 前 662 年 的 ;《 国 语 》( 周 语 ) 卷 一 ,第 二 十 二 页 ; 参见 Feng Yu-Lan (1), vol.1, 
р. 24% 
章 鸿 钊 (1), 58372 页 起 。 
可 进一步 见 de Mély (5); Belpaire (2). 
参见 公元 9 世纪 圆 仁 (Ennin) 的 日 记 ; Reischauer (2), p.128, 
《本 草 纲目 》 卷 十 ， 第 四 十 五 页 起 ; Read & Pak (1), nos 113, 114, 
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(4) 太阳 的 现象 ; AMET (HÆ) 


由 于 欧洲 人 抱 有 上 天 完美 无 缺 的 成 见 ， 有 些 天 象 就 没有 引起 他 们 的 注意 ， 其 中 最 
明显 的 例子 便 是 太阳 黑子 D。 在 欧洲 ， 太 阳 黑 子 的 发 现 是 伽利略 使 用 望远镜 完成 的 天 文 
学 进展 之 一 。 据 他 自己 说 @， 他 在 1610 年 年 末 已 看 到 黑子 , 但 直到 1613 年 才 把 他 的 结 
果 公 开发 表 @， 此 时 英格兰 人 哈里 奥 特 、 德 国人 法 布 里 丘 斯 (Fabricius) 和 荷兰 人 沙 伊 
纳 已 各 自分 别 发 现 了 这 种 现象 @。 起 初 ， 人 们 用 行星 通过 太阳 的 说 法 来 解释 肉眼 所 见 到 
的 太阳 黑子 。 沙 伊 纳 以 为 黑子 可 能 是 太阳 的 小 卫星 ， 但 是 伽利略 反对 所 有 这 些 说 法 ; 
他 指出 ， 黑 子 必 定 是 在 日 面 上 ， 或 像 乌 云 一 样 靠 近日 面 ， 而 黑子 的 运动 则 表明 ， 太 阳 
大 约 以 一 个 月 为 周期 ， 绕 着 自己 的 轴 不 停 地 转动 @。 

萨 顿 [Sarton (3)] 告诉 我 们 ， 西 方 对 黑子 的 观察 比 一 般 所 想 的 为 早 ， 但 是 它们 
很 零散 ， 同 时 又 很 罕见 。 艾 因 哈 德 (Einhard) 的 《查理 大 帝 传 》( Life of 
Charlemagne) 提 到 公元 807 年 左右 的 黑子 ， 当 时 以 为 是 水 星 凌 日 ， 这 好 像 是 最 早 的 
记载 。 另 一 次 观察 是 公元 840 年 阿布 . 法 德 勒 ， GEIR + RAS + 穆 克 塔 菲 (Aba al- 
Fadl Ja’ far ibn al- Muqtafi) 完成 的 ， 但 被 解释 为 金星 凌 日 。 此 外 ， 还 有 一 些 黑子 记 
载 ， 可 追溯 到 1196 年 前 后 【 伊 本 ' 路 西 德 (Ibn Rushd) ] #H 1457 年 [卡拉 拉 父 子 
(the Carraras) ] 。 

太阳 黑子 活动 的 周期 性 ， 在 19 世纪 已 由 施 瓦 贝 (Schwabe) 所 证 实 ， 其 周期 最 长 
为 17 年， 最 短 为 7.3 年 ， 平 均 约 为 E0, ARABS AMM, PBK. 
后 来 萨 拜 因 (Sabine) 等 人 发 现 ， 黑 子 的 11 年 周期 是 和 地 磁 方 面 ( 磁 暴 等 ) 的 类 似 周 
期 相应 的 2。 现 在 ， 黑 子 活动 和 电离 层 状态 之 间 的 关联 已 完全 被 人 们 承认 〈 后 者 对 无 线 
电 通 信 有 巨大 影响 ) ， 并 且 可 能 也 存在 对 气象 情况 的 影响 [Napier Shaw (1) ] 。 国 际 天 
文学 联合 会 (International Astronomical Union) 有 一 个 常设 委员 会 ， 专 门 进行 日 地 相关 
现象 的 研究 。 

但 是 ， 中 国 的 黑子 记录 是 我 们 所 拥有 的 最 最 完整 的 资料 。 记 录 从 公元 前 28 FORM 
刘 向 时 代 开 始 ， 比 西方 最 早 的 文献 几乎 早 一 千年 。 自 那 时 起 ， 至 1638 年 止 ， 在 中 国 的 
正史 中 ， 显 著 的 黑子 记载 共 达 112 次 ， 而 地 方志 、 笔 记 及 其 他 书籍 中 的 大 量 材料 ， 迄 


参见 Pelseneer (2)。 

Berry (1), p. 154。 

Istoria е Dimonstrazioni intorno alle Macchie Solari e loro Accidenti ( Mascardi, Rome, 1613) 。 
详 见 W. M. Mitchell (1); Wohlwill (1). 


黑子 的 本 质 自然 是 直到 近期 才 了 解 ， 但 12 世纪 时 朱熹 已 反对 黑子 为 地 影 的 说 法 (《 朱 子 语 类 》 卷 一 , 第 


+ 
=l 
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Spencer-Jones (2); Oppenheim (1), 
Berry (1), p.385; Spencer-Jones (1), p.153, 
五 月 十 日 。 见 《前 汉 书 》 卷 二 十 七 ， 第 十 七 页 ; X Dubs (2), vol2, p.384, 


(1) RREK -439. 


今 尚未 完全 汇 辑 成 书 0。 在 中 国 的 记载 中 ， 太 阳 黑 子 被 称 为 “ 黑 气 ”“ 黑 子 ” 或 
“ 乌 ”， 其 大 小 被 描写 为 “大 如 钱 "” “КИН”, ， 如 桃 、 如 李 等 。《 文 献 通 考 》 (13 世纪 ) 
和 《图 书 集 成 2 中 都 有 丰富 的 黑子 观测 记录 表 , 但 是 最 实用 的 表 在 朱文 鑫 的 著作 
中 @。 至 于 以 西方 语言 发 表 的 文献 ， 继 柯 克 伍 德 (Kirkwood) 的 早期 记载 之 后 ， 有 威廉 
斯 [Williams (5)]、 洛 维 萨 托 [Lovisato (1)]、 谢 立山 [Hosie (1)] MBB [de 
Moidrey (1)] 各 自发 表 的 太阳 黑子 表 。 马 德 责 得 益 于 黄 伯 禄 的 协助 ， 从 古代 观测 记录 
中 发 现 了 相当 接近 11 年 的 周期 @。 这 一 点 已 被 神田 茂 [Kanda (1)] 证 实 ， 他 发 现 的 
周期 是 10. 38 ~ 11. 28 年 ; 另外 ， 他 还 发 现 有 一 个 长 得 多 的 周期 (975 年 ) BATE LA. 
到 现在 为 止 ， 太 阳 黑 子 表 大 概 以 神田 茂 (2) 的 日 文 著作 为 最 完善 9。 

使 用 “ 乌 ”( 既 表示 乌鸦 ， 又 表示 黑色 ) 这 一 名 称 ， 使 我 们 想到 一 个 问题 : 远 在 
公元 前 28 年 以 前 ， 某 些 文献 中 的 记载 是 否 与 观察 黑子 有 关 ? 陈 文 涛 曾经 指出 ， 日 中 有 
乌 〈 月 中 玉兔 的 伴侣 ) 是 中 国 周 代 和 汉 初 流行 的 古老 神话 之 一 @。 我 们 在 《 论 衡 》 里 
可 找到 这 类 神话 ， 作 者 王充 在 书 中 说 : “学 者 相信 太阳 中 有 一 只 三 足 的 乌鸦 ” (“йж 
日 :“ 日 中 有 三 足 鸟 '”) 人 2?。 王 充 接着 用 他 的 怀疑 观点 进行 辩论 ， 说 这 是 完全 不 可 能 的 。 
但 是 ,这 类 神话 可 能 意味 着 早 在 分 入 时 代 已 经 有 人 观测 到 黑子 了 。 此 外 ， 德 效 骞 注意 
到 中 古 时 期 的 另 一 传说 ， 即 公元 前 165 年 时 日 中 曾 出 现 “ 王 ” 字 @; MH [Schove 
(6) ] 因而 猜想 这 可 能 是 见于 记载 的 最 早 的 太阳 黑子 。 

与 对 待 日 食 的 情况 相似 ， 大 概 在 很 早 的 时 候 便 曾 通过 墨色 水 晶 或 半 透 明 的 玉 观 察 
过 太阳 @。 李 时 珍 曾 特别 提 到 这 一 方法 9， 他 说 《 玉 书 》 中 载 有 一 种 “ 观 日 玉 ”。 曾 有 
文献 记载 说 ， 公 元 520 年 左右 ， 扶 桑 使 者 以 大 块 的 观 日 玉 进 献 。 这 些 资料 与 黑子 的 观 
测 有 关 ， 我 们 将 在 本 书 第 二 十 六 章 (s) 光学 部 分 进行 研究 。 不 过 ， 戈 壁 浴 上 的 风沙 所 
造成 的 昏暗 天 色 ， 也 可 以 使 人 看 到 黑子 。 

艾 奥 尼 迪 斯 夫妇 (S. А. Ionides & M. L. Ionides) 曾经 说 过 中， 中 国 占星 术 认为 天 上 
的 现象 与 地 上 的 现象 有 关 ， 也 许 只 有 在 黑子 这 一 点 上 ， 其 信念 是 正确 的 。 这 种 信念 虽 
说 现在 还 未 得 到 普遍 承认 ， 但 黑子 周期 通过 气象 条 件 变化 的 作用 ， 同 农作物 收获 丰 儿 


Ф 例如 ， 公 元 635 年 完成 的 《 晋 书 》 卷 十 二 ， 第 一 页 及 第 十 五 页 起 ， 有 丰富 的 资料 。1150 年 的 《 通 志 略 》 
( 卷 五 十 , 第 七 页 ) 也 论 及 黑子 。 
© 《图 书 集成 . 庶 征 典 》 卷 二 十 四 。 


© AMS (4), 9880 H. 

图 亦 可 见 Schove (2, 3, 6, 7，11) ， 他 发 现 平均 周期 为 11. 1 年 ， 长 周期 为 78 年 。 
回 朝鲜 的 记录 是 从 11 世纪 初 开始 的 ， 见 Rufus (2) ，p. 19。 

© 参见 Cranet (1)。 


© (Ж-НА), EXI Роке (4), vol.1, p.268. 。 参 见 《 伏 侯 古 今 注 》， 引 文 见于 《太平 御 览 》 卷 七 
六 四 ， 第 四 页 。 

Dubs (2), vol.1, р. 258; 《 玉 海 》 卷 一 九 五 ， 第 二 页 。 

© 没有 任何 理由 说 ， 古 代 不 可 能 进行 过 黑子 观测 。 许 多 黑子 很 容易 在 日 出 或 日 没 时 用 肉眼 看 到 ， 也 可 以 由 
静止 的 水 面 反光 见 到 。 通 过 薄 狂 也 可 以 看 得 很 清楚 。 直 径 为 3 万 英里 (地 球 直径 的 四 倍 ) 的 黑子 ， 不 用 望远镜 也 
可 以 看 到 ， 而 且 许 多 黑子 比 这 还 要 大 ， 甚 至 达到 地 球 直径 的 20 f [Sarton (1), vol.3, р. 1856]。 

d) 《本 草 纲目 》 卷 八 ， 第 四 十 八 页 。 

@ S. A. Ionides & M. L. Ionides (1), p.79, 
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之 类 的 社会 大 事 发 生 关 系 ， 并 不 是 不 可 能 的 。 荒 川 秀 俊 [Arakawa (1)] 认为， 从 
1750 年 以 来 日 本 稻米 菊 收 的 情况 来 看 ， 这 样 的 关系 确实 是 存在 的 。《 计 倪 子 》( 见 上 文 
p.402) 一 书 ， 把 12 年 的 木星 周期 和 农作物 丰 歉 的 周期 联系 起 来 ， 按 查 得 利 [ Chatley 
(1)] 的 说 法 ， 其 根据 也 许 就 是 11 年 的 黑子 周期 。 现 在 有 些 研究 太阳 黑子 的 人 ， 正 在 
部 分 地 利用 中 国 的 数据 来 探索 黑子 极 大 值 与 其 他 现象 (如 极光 ) 之 间 的 关系 了 。 


(j) 耶稣 会 士 时 期 


在 文化 交流 史上 ， 看 来 没有 一 件 事 足以 和 17 世纪 时 耶稣 会 士 的 人 华 相 比 ， 这 批 欧 
洲 人 既 充 满 了 宗教 热情 ， 又 精通 随 文艺 复兴 和 资本 主义 兴起 而 发 展 起 来 的 大 多 数学 科 。 
虽然 本 书写 作 规划 中 把 1600 年 看 作 一 个 转折 点 ， 因 为 从 那 以 后 世界 性 的 科学 与 中 国 所 
特有 的 科学 之 间 已 不 复 存 在 根本 性 的 区 别 了 ， 但 耶稣 会 士 在 中 国 天 文学 上 所 起 的 作用 
与 亚洲 前 几 个 世纪 的 天 文学 有 着 那么 多 的 牵连 ， 而 且 在 中 西 思想 相互 影响 的 问题 上 我 
们 得 到 了 那么 多 的 教 益 ， 因 此 ， 我 们 对 17 世纪 所 发 生 的 事情 不 能 不 稍 做 说 明 @。 

从 前 面 顺便 做 出 的 那些 暗示 中 应 该 能 觉察 到 ， 耶 稣 会 士 们 的 到 达 对 于 中 国 的 科学 来 
说 绝 不 是 纯粹 的 赐 福 (尽管 过 去 常常 把 它 描述 得 好 像 如 此 )。 在 我 们 从 当时 的 文献 中 把 他 
们 的 一 些 贡 献 提 出 来 加 以 说 明之 前 ， 让 我 们 先 暂 定 一 份 他 们 所 起 作用 的 功 过 单 。 第 一 ， 
欧洲 预报 交 食 的 方法 远 比 中 国 传统 的 经 验方 法 来 得 好 9。 这 一 点 首先 在 1610 年 12 月 15 日 
发 生日 食 时 得 到 验证 ， 当 时 利 玛 窦 已 经 去 世 ， 熊 三 拔 (Sabbathin de Ursis) 正 作为 主要 的 
耶稣 会 士 天 文学 家 在 进行 活动 9。 第 二 ， 耶 稣 会 十 们 带 来 了 用 几何 分 析 法 来 解释 行星 运动 
的 明确 说 明 ， 当 然 同 时 也 带 来 了 运用 这 种 方法 所 需要 的 欧 几 里 得 几何 学 8。 第 三 ， 几 何 学 
还 被 应 用 于 许多 别 的 方面 ， 如 在 日 向 制作 、 星 盘 的 球 极 平面 投影 上 ©， 以 及 测量 等 方面 2。 


@ W Fritz (1), Schove (1), 

© ”耶稣 会 士 时 期 的 文献 很 多 ,但 很 零乱 。 我 们 已 引用 过 故 化 行 [Bemard-Mattre (1, 5)] 论 利 玛 赛 贡献 的 著 
ERZ [Pfister (1) ] 的 百科 全 书 性 质 的 著作 。 至 于 一 般 性 的 概述 ， 可 举 出 靶 内 清 (17) 和 裴 化 行 [ Bermard- 
Maitre (16) ] 的 论文 。 

© 但 是 , 金 尼 阁 关于 中 国 在 耶稣 会 士 到 来 以 前 不 知道 交 食 真相 的 说 法 [ Ж, Gallagher (1), p.325], ， 在 我 们 
看 来 是 完全 没有 根据 的 。 


Ф 耶稣 会 士 的 预言 有 时 还 加 入 了 一 些 趣 剧情 节 。1636 年 ， 他 们 预言 木星 将 从 巨蟹 座 的 两 颗 星 之 间 穿 过 ， 然 
后 转 而 送行。 有 些 中 国 官员 认为 这 是 火灾 的 预兆 ， 所 以 便 窜改 了 观察 结果 ， 但 恰 在 此 时 北京 附近 一 家 大 型 火药 作 
坊 发 生 爆 炸 ， 竟 惊人 地 证 实 了 耶稣 会 士 们 的 准确 性 [ Bernard-Mattre (7), p.457]. 

© 人 金 尼 阁 曾 告诉 他 的 读者 说 ， 中 国人 对 两 个 天 极 一 无 所 知 [ DL Gallagher (1), ，p.326] 。 从 上 文 对 整个 中 国 
天 文 仪器 史 的 简单 介绍 中 可 以 看 出 ， 这 种 说 法 是 何等 远离 事实 。 此 外 ， 耶 稣 会 士 还 带 来 了 完整 的 托 勒 密 本 轮 学 说 ， 
但 当时 哥 白 尼 的 胜利 已 经 近 在 眼前 ， 因 此 中 国 天 文学 家 确实 大 可 不 必 去 了 解 本 轮 学 说 。 

€ ”参见 李 之 藻 的 《 浑 盖 通 宪 图 说 》 (1607 年 ) 。 李 之 荡 是 耶稣 会 士 的 合作 者 。 

© 在 某 些 情况 下 ， 耶 稣 会 士 其 实 只 不 过 是 使 中 国人 想起 了 他 们 自己 很 早 以 前 就 已 发 展 出 来 的 东西 ， 这 些 东 
西 只 是 由 于 明代 科学 的 衰落 而 被 人 们 忘记 了 罢了 。 欧 几 里 得 几何 学 给 “点 ”所 下 的 定义 竟 大 受 赞赏 [ Bemard- 
Maitre (1), p.511], ， 耶 稣 会 士 和 他 们 的 中 国 朋友 们 都 不 知道 ， 早 在 汉代 以 前 墨家 便 讨论 过 这 个 问题 了 (参见 本 书 
第 二 卷 ，p. 194) 。 同 样 ， 利 玛 赛 对 几何 象限 仪 的 用 法 ， 以 及 其 他 测 高 、 测 距 、 测 宽 、 测 深 方法 的 解说 ， 也 受到 了 
热烈 欢迎 【Bermard- Maitre (1), р. 57] ， 显 然 也 没 人 知道 这 些 测量 技术 在 公元 3 世纪 的 《海岛 算 经 》 中 就 已 经 讲 
解 过 了 (上 文 p. 31)。 金 尼 阁 对 于 这 些 事 是 最 为 无 知 的 [参见 Gallagher (1), p.326]. 


(j) 耶稣 会 士 时 期 -441. 


第 四 种 贡献 是 地 圆 说 DO， 以 及 用 经 纬 线 把 地 球 表面 分 隔 为 小 块 区间 的 划分 方法 。 第 五 ， 
他 们 使 韦 达 时 代 的 16 世纪 新 代数 学 ， 连 同 许多 新 的 计算 方法 和 计算 尺 之 类 的 基本 器 
具 ， 能 为 中 国人 所 利用 。 第 六 ， 仪 器 制造 、 刻 度 、 测 微 螺旋 及 诸如 此 类 的 欧洲 最 新 技 
术 ， 在 输入 的 新 事物 中 也 不 是 毫 无 价值 的 。 望 远 镜 的 传人 是 这 方面 的 最 高 峰 @。 


(1) P Bl 5 K a Ву ER RE 


耶稣 会 士 带 来 的 世界 图 式 ， 是 封闭 的 由 固体 同心 水 晶 球 构成 的 托 勒 密 - 亚 里 士 多 德 
地 心 宇宙 体系 @。 因 此 ， 他 们 反对 中 国 固有 的 宣 夜 说 ， 因 为 宣 夜 说 认为 天 体 标 浮 于 无 限 
的 空间 。 最 有 讽刺 意味 的 是 ， 当 耶稣 会 士 们 反对 宣 夜 说 的 时 候 ， 也 正 是 欧洲 最 先进 的 
思想 开始 背弃 封闭 的 亚 里 士 多 德 宇宙 体系 的 时 候 。 因 此 ， 他 们 的 〈 第 二 个 ) 过 错 ， 是 
阻挠 哥 白 尼 日 心 说 在 中 国 的 传播 ， 因 为 他 们 对 教会 加 于 伽利略 的 惩罚 毕竟 不 能 不 存 有 
戒心 。 第 三 ， 在 岁差 的 问题 上 ， 他 们 用 一 种 错误 的 理论 来 代替 中 国人 不 提出 任何 理论 
的 谨慎 态度 @。 第 四 ， 他 们 完全 未 能 了 解 中 国 传统 天 文学 的 赤道 坐标 与 天 极 的 特点 ， 因 
而 把 二 十 八 宿 和 黄道 带 混淆 起 来 ， 毫 无 必要 地 引入 赤道 十 二 宫 @。 第 五 ， 传 教士 们 不 顾 
第 谷 在 取 用 赤道 坐标 方面 刚刚 取得 的 进步 ， 又 把 不 太 令 人 满意 的 希腊 黄道 坐标 强加 于 
一 向 以 使 用 赤道 坐标 为 主 的 中 国 天 文学 ， 并 且 竟 真 的 在 北京 造 了 一 具 黄 道 浑 仪 (参见 
EX p.379, FX p.451). 

关于 耶稣 会 士 们 的 这 种 自 相 矛盾 的 立场 ， 从 利 玛 窦 的 两 封 列举 所 谓 中 国人 的 
“不 经 之 谈 ” 的 信 (1595 年 10 月 28 日 及 11 H 4 H) 中 可 见 一 斑 @。 他 写 道 ， 中 国 
Л, 


(1) 地 平 而 方 ， 天 圆 如 盖 ; 41 482] A ЖЖЖ ET UU RE EO, 
(2) 只 有 一 个 天 (而 不 是 十 重 天 )。 天 上 空虚 无 物 (MTER) EREK 
空中 运动 (而 不 是 固定 在 天 寄 上 )@。 


Q 这 对 于 中 国 来 说 也 不 是 什么 新 东西 ， 耶 稣 会 十 们 也 想到 了 这 一 点 [参见 Gallagher (1), p.325], ， 因 为 这 
是 古代 浑 天 说 的 一 部 分 (参见 上 文 p. 217) 。 奇 怪 的 是 ， 中 国 的 宇宙 学 说 竟 很 少 影响 到 中 国 的 制图 法 。 利 玛 窦 的 地 
圆 说 认为 地 心 是 地 狱 ， 因 此 ， 中 国人 在 接受 此 说 时 存在 着 某 种 厌恶 情绪 是 可 以 理解 的 。 

@ 1634—1638 年 ， 耶 稣 会 士 曾 向 明 朝 末 代 皇 帝 赠送 许多 天 文 仪器 【 详 见 Bemard-Maitre (7), р. 450]. #1] 
本 人 曾 亲 自 观 测 过 1638 年 12 月 20 日 的 日 食 。 

@ 特别 见 Aristotle, De Caelco，Bk. 2。 耶 稣 会 士 的 一 位 中 国 朋 友 睦 太 素 有 一 件 趣 事 ， 他 收 到 了 一 块 水 晶 棱镜 ， 
便 在 镜 匣 上 刻下 一 条 铭文 作为 装饰 ， 铭 文 的 意思 是 说 : 这 就 是 一 块 构 成 天 的 物质 [ 见 Gallagher (1), p.318]. X 
于 封闭 宇宙 说 在 欧洲 的 崩溃 ， 见 Koyré (5); Dingle (2), 
Bernard- Maitre (1), р. 88 。 后 来 牛顿 终于 做 出 了 正确 的 解释 [Berry (1), p.235]. 
De Saussure (16d); Bernard-Maitre (1), pp.49, 76, 86, etc. 。 
Venturi (1), vol.2, рр. 175, 184, 185, 207; 由 裴 化 行 [Bemard-Maitre (1), p.48] 整理 。 
利 玛 赛 肯定 听 到 过 盖 天 说 (ML EX p.210) 的 只 言 片 语 。 
如 上 文 (p. 198) 所 述 ， 公 元 前 300 年 希腊 水 晶 球 说 可 能 已 传 到 过 中 国 ， 但 在 中 国 天 文学 思想 中 未 起 作 
用 。 见 下 文 p. 603。 金 尼 阁 后 来 写 道 ,“ 中 国人 从 未 听 到 过 这 样 一 些 说 法 : 天 是 由 固体 构成 的 ; 星 是 固定 的 而 不 是 
任意 飘浮 的 ; 天 有 十 重 ， 互 相 包 庄 ， 并 在 两 个 方向 相反 的 力 的 作用 下 转动 着 ”[ (Gallagher (1), p.326]. fff 
在 《 宣 夜 经 》(1628 年 ) 中 确 曾 反对 过 这 些 想法 。 
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" 442. 第 二 十 章 天 文学 


(3) 他 们 不 知 空气 为 何 物 ， 我 们 认为 有 空气 的 所 在 ( 指 各 水 晶 球 之 间 ) ， 他 们 
认为 是 太空 。 

(4) 通过 增加 金 和 木 ， 略 去 空气 ， 他 们 次 成 金 、 木 、 水 、 火 、 土 五 种 元 素 
(而 不 是 四 种 )。 更 恶劣 的 是 ， 他 们 造 出 这 五 种 元 素 的 相生 之 说 ; 可 以 想象 ， 他 们 
在 讲授 此 说 时 何等 缺乏 根据 ,但 由 于 这 是 他 们 的 古 圣 先贤 传 下 来 的 学 说 ， 所 以 竞 
无 一 人 敢于 反对 外 。 

(5) 关于 日 食 ， 他 们 提出 了 一 个 绝妙 的 解释 ， 即 月 接近 日 时 ， 消 弱 了 日 光 @。 

(6) 夜间 ， 太 阳 隐 在 距 地 不 远 的 山 后 @。 


在 这 里 我 们 看 到 了 16, 17 世纪 之 交 欧 洲 学 术 盛 气 姿 人 的 一 些 侧面 : 在 宇宙 结构 问题 
上 ， 传 教士 们 硬 要 把 一 种 基本 上 错误 的 图 式 (固体 水 晶 球 说 ) 强加 给 一 种 基本 上 正确 
WAR 〈 这 种 图 式 来 自古 宣 夜 说 ， 认 为 星辰 浮游 于 无 限 的 太空 )@。 

关于 这 一 点 ， 值 得 我 们 再 仔细 审阅 一 番 。 利 玛 窦 在 信 中 写 了 这 些 话 之 后 仅仅 过 了 
五 年 ， 吉 尔 伯 特 在 《 论 磁性 》( De Magnete) 一 书 中 写 道 : 


到 底 有 谁 曾经 看 到 ， 我 们 称 为 恒星 的 那些 星体 是 处 在 同一 球体 之 中 ? 到 底 
有 谁 曾 经 据 理 证 明 ， 确 实 有 什么 坚 如 铁石 的 水 晶 球 ? 这 一 点 从 来 无 人 加 以 证 实 ， 
而 且 从 未 有 人 想到 ， 这 一 望 无 际 的 繁星 正和 距 地 远近 不 同 的 行星 一 样 ， 与 地 面 
隔 着 不 同 的 遥远 距离 一 一 它们 并 不 是 葡 在 什么 球形 框架 或 天 穹 之 上 。 从 那 远 不 
可 测 的 情形 来 看 ， 有 些 星 的 距离 是 只 可 想象 而 不 可 验证 的 ; 即使 是 较 近 的 星 ， 
也 仍然 很 远 ， 而 且 距离 各 不 相同 ， 有 的 处 在 无 法 形容 的 稀薄 以 太 中 ， 有 的 则 处 
TREE. 由 此 看 来 ， 那 些 似乎 固定 在 一 定位 置 上 的 恒星 ， 显 然 在 那里 形 
成 一 些 各 有 自己 的 中 心 的 球 ， 它 们 的 各 个 部 分 都 汇集 在 这 些 球 的 周围 。 如 果 它 们 
有 和 运动 的 话 ， 那 就 很 可 能 是 像 地 球 那 样 ， 各 绕 着 自己 的 中 心 而 运动 ， 或 者 像 月 球 
那样 ， 是 一 种 中 心 在 轨道 上 前 进 的 运动 …… 但 是 ， 不 可 能 有 无 限 大 范围 上 的 和 无 
限 大 物体 的 运动 ， 因 而 也 不 会 有 广大 无 边 的 宗 动 天 (Primum Mobile) 的 周 日 
运动 @。 
在 此 20 年 以 前 ， 布 鲁 诺 (Giordano Bruno) 在 《 论 无 限 宇 宙 》 (De Infinito Universo) 中 
曾 用 他 所 惯用 的 激烈 语气 表明 了 同样 的 意思 : 


Q 为 亚 里 士 多 德 四 元 素 说 辩护 的 论证 并 不 比 这 更 高 明 。 但 是 ， 金 尼 阁 却 曾 在 讲 道 及 教会 小 册子 中 傲然 声称 ， 
四 元 素 说 胜 过 五 行 说 [Gallagher (1), ，p.327] 。 金 尼 阁 说 这 番 话 的 时 代 大 致 与 欧洲 莱 伊 (Jean Rey) 、 梅 奥 (John 
Mayow) 划时代 的 著作 同时 ， 可 是 ， 元 素 说 的 大 厦 在 半 世 纪 内 即 被 玻 意 耳 彻 底 推翻 了 。 

© 这 是 一 句 讽 刺 的 话 。 我 们 知道 ， 这 是 古代 的 阴阳 相克 说 ( EX p.412) ， 大 概 是 某 位 和 利 玛 窦 谈话 的 人 从 
《 论 衡 》 中 搜 检 而 来 的 。 

© 这 是 一 种 古代 宇宙 传说 的 遗 义 ， 利 玛 罕 想必 是 从 某 位 未 受 教育 的 人 那里 听 到 这 一 说 法 的 ， 而 不 是 从 什么 
熟悉 天 文学 的 人 那里 听 来 的 。 

Ф 遗憾 的 是 ， 克 罗 宁 [Cronin (1) ] 在 1955 年 出 版 的 一 部 流行 很 广 而 令 人 动情 的 书 中 ， 仍 试图 将 耶稣 会 士 
关于 中 国 天 文学 和 宇宙 学 落后 的 传说 继续 下 去 。 

© 英 译文 见 Thompson (1), р. 215. 


(j) 耶稣 会 士 时 期 -443. 


困难 来 自 荒 廖 的 方法 和 错误 的 假说 ， 即 关于 地 球 的 重量 和 地 球 静止 不 动 ， 以 
及 宗 动 天 的 地 位 的 假说 ， 认 为 宗 动 天 带 着 7 个 、8 个 、9 个 或 更 多 的 天 球 ， 上 面 嵌 
着 、 印 着 、 涂 着 、 钉 着 、 系 着 、 黏 着 、 画 着 或 刻 着 许多 星 ， 而 且 这 些 星 与 我 们 自 
己 的 星球 (我 们 称 之 为 地 球 ) 不 属于 同一 个 空间 了 。 


如 此 说 来 ， 传 人 中 国 的 正 是 宇宙 论 中 的 这 些 “ 匾 请 的 方法 ”和 “错误 的 假说 "。 但 是 ， 
有 没有 什么 促进 因素 交换 回去 呢 ? 

大 多 数 经 院 派 哲学 家 都 秉承 亚 里 士 多 德 的 思想 ， 认 为 世界 只 能 有 一 个 @。 但 是 ， 世 
界 不 止 一 个 的 学 说 在 17 世纪 迅速 得 到 普及 @， 并 且 有 大 批 谈论 星际 旅行 的 “科学 ” 幻 
想 小 说 随 之 产生 。 关 于 这 些小 说 ， 尼 科 尔 森 [M.H. Nicolson (1) ] 已 在 一 本 出 色 的 书 
中 做 了 评论 @。 反 映 这 类 主题 的 文艺 作品 都 有 某 些 一 致 之 处 ， 它 们 都 暗示 ， 中 国人 对 于 
固体 天 球 所 持 的 怀疑 立场 并 不 是 毫 无 影响 的 。 例 如 ， 戈 德 温 (Е. Godwin) 9 在 最 早 的 
科学 幻想 小 说 之 一 《月 中 人 一 一 神 行使 者 多 明 戈 ' 囚 萨 雷 斯 的 月 球 旅行 谭 》(7The Man 
in the Moone; or, А Discourse of a Voyage Thither, by Domingo Gonsales, the Speedy 
Messenger; 1638 ^E) F, ОК Ae BPRS EVENS KITA KE HER. MAR 
上 看 来 ， 地 球 和 其 他 行星 一 模 一 样 。 不 久 以 后 ， 故 事 的 氢 述 者 “脱离 了 专横 的 磁 
体 一 一 地 球 ”， 得 到 了 另 一 种 能 对 抗 地 球 引力 的 磁体 @， 从 而 际 然 下 降 ， 恰 恰 降落 在 中 
国 ， 在 那里 遇 到 了 传教 士 和 中 国 的 官员 2。 中 国人 和 月 中 人 都 用 一 种 特殊 的 语言 交谈 。 
BURGH (John Wilkins)@ 的 《月 球 世 界 的 发 现 ， 有 助 于 证 明月 球 上 很 可 能 会 有 另 一 
个 可 居住 的 世界 》 (Discovery of a World in the Moon, tending to prove that' tis probable that 
there may be another habitable World in that Planet; 1638 4E), ， 以 及 惠 更 斯 的 书 (1698 
4E), ， 都 曾 以 小 说 味 较 少 的 文体 强调 了 同样 的 思想 。 笛 福 (Daniel Defoe) 的 逗趣 性 政 


(D Gentile, Op. Ital. , vol. 1, p.402; Lagarde, Op. Ital. , уо]. 1, р. 388; D.Singer (1), p.71, 

Q 特别 见 De Caelo, Bk. 1, W Duhem (1), vol.2, рр. 55 f£. 。 不 过 达 巴 诺 (Pietro а’ Abano) TE 1310 年 曾 提 
E, XU RI EAS НЕКА EK B, Im E ТЕ 22 [Н] Ë Bis 50 [Duhem (3), vol.4, рр. 241 ff. ; Crombie (1), 
р. 202]. HFA, JHT Thorndike (1), vol.2, рр. 874 ff ; Sarton (1), vol.3, рр. 439 ff. , 

®© Я Мсесойеу (1); D. Singer (1)。 

© ”这 类 小 说 风气 是 从 萨 莫 萨 塔 的 琉 善 (Lucian of Samosata， 生 于 公元 120 Æ) 谈 月 球 旅行 著作 的 第 一 个 英 译 
本 [ 希 克 斯 (Francis Hicks) PF] 开始 的 。 除 此 之 外 ， 其 他 古书 ， 如 西 塞 罗 (公元 前 106 一 前 43 4E) 的 《 西 庇 阿 
之 梦 》 [Somnium Scipionis; 见 Keyes (2)] 和 普 卢 塔 克 (公元 48 一 123 4E) 的 《月 面 景观 》( De Facie in Orbe 
Lunae), ， 都 包含 同样 的 思想 ,但 在 “水 晶 球 ”观念 占 统治 地 位 的 漫长 时 期 中 ， 这 些 著作 一 直 被 束之高阁 。 令 人 难 
以 置信 的 是 ， 和 琉 善 同时 的 大 天 文学 家 、 数 学 家 兼 机 械 设 计 师 张衡 ， 也 描写 过 到 太阳 以 外 的 太空 的 假想 旅行 一 一 
见 他 的 《 思 玄 赋 》(《 文 选 》 卷 十 五 ) ; 参见 Hughes (7), pp.79, 87, 117, 118; (8). 

© Ж їйї (1562—1633 年 ) 在 牛津 与 布鲁诺 相识 ， 后 来 成 为 兰 达 夫 (Llandaf) MYR (Chester) 的 主 
教 。 详 见 M. Н. Nicolson (1), p.71, 

© 韦 尔 斯 (H.G. Wells) 在 其 《最 先 登 上 月 球 的 人 》 (First Men in the Moon) 一 书 中 所 想象 的 ， 正 好 也 是 这 
样 的 一 种 降落 方法 。 

Ф ЯН] [MeColley (2) ] 猜想 ,“ 多 明 戈 ' 冈 萨 雷 斯 ”有 一 部 分 影射 的 是 利 玛 窦 一 一 两 人 都 生 于 1552 年 ， 
并 于 1601 年 到 达 北 京 ; 两 人 都 有 一 个 叫 作 “和 迭 戈 ” (Diego) HFR [ 利 玛 赛 的 下 属 是 庞 迪 我 ( Didace de 
Pantoja) ] ， 都 以 澳门 作为 向 欧洲 发 信 的 驿站 。 戈 德 温 确实 从 金 尼 阁 的 《 利 玛 窦 中 国 札记 》 (De Christiana Expeditione 
apud Sinas) 一 书 中 借用 了 不 少 材料 。 

威 尔 金 斯 (1614—1622 ^E) 是 切 斯 特地 区 的 主教 。 详 见 M. Н. Nicolson (1), р. 93. 
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治 讽刺 作品 《集成 机 车 一 一 月 球 世 界 各 种 事务 纪要 》 (The Consolidator; or Memoirs of 
Sundry Transactionsfrom the World in the Moon; 1705 年 ) 也 曾 涉及 中 国 ， 同 时 也 提 到 戈 德 
温和 威 尔 金 斯 两 人 。 在 这 篇 讽刺 作品 中 ， 所 有 涉及 中 国 的 地 方 都 含有 双重 意义 ， 因 为 
当 他 用 许多 夸张 的 故事 来 讲述 中 国 的 发 明 发 现时 了 @， 总 是 用 中 国人 对 自然 规律 ， 以 及 美 
好 习俗 的 信奉 来 和 欧洲 各 国政 府 政治 上 的 专制 主义 进行 对 比 28。 所 谓 “ 集 成 机 车 ” 
(Consolidator， 或 “Apezolanthukanistes”) 其 实 就 是 飞机 的 预想 ; CARR, HRA 
供 飞 到 月 球 的 燃料 。 正 如 钱 钟 书 [ Chhien Chung-Shu (2)] 所 说 ,这 本 书 把 欧洲 人 对 
中 国 科学 的 矛盾 态度 表现 得 很 清楚 ， 因 为 尽管 笛 福 说 到 “中 国人 对 天 体 运 动 荒唐 无 
An", ， 但 那 星际 飞机 却 又 只 能 认为 是 精通 天 文学 、 机 械 学 的 人 民 所 创造 和 使 用 的 东西 。 
此 外 ， 在 迈 尔 斯 .威尔逊 (Miles Wilson) 的 《流浪 的 犹太 人 伊 斯 雷 尔 . 乔 布 森 的 一 
^E) (History of Israel Jobson, the Wandering Jew; 1757 +) 一 书 中 ， 还 可 再 次 发 现 关 于 
中 国 的 题材 : 这 位 犹太 人 曾经 访问 了 所 有 的 行星 ， 并 用 中 文 认真 地 写 出 了 自己 的 游 
记 @。 在 17 世纪 ， 所 有 涉及 太阳 系 以 外 还 存在 其 他 有 人 烟 可 居住 的 星系 这 一 思想 的 
著作 ， 几 乎 没有 一 本 不 提 到 中 国 。 例 如 ， 德 丰 特 内 勒 (B. de Fontenelle) 1686 年 的 
《关于 多 世界 的 对 话 》 (Entretiens sur la Pluralité des Mondes) 一 书 ， 便 用 在 乡村 别墅 
中 和 一 位 贵 妇 人 进行 夜 谈 的 体裁 讨论 了 这 一 主题 。 在 屡次 提 到 中 国 @ 之 后 ， 讲 述 者 
说 道 @: 
我 答 道 ， 请 让 我 把 关于 天 的 新 见闻 一 起 讲 给 您 听 ， 我 相信 不 会 有 比 这 更 新 奇 
的 事 了 。 不 过 ,我 从 前 在 新 版 拉丁 文本 中 国史 纲要 中 曾 看 到 一 些 天 象 记录 ， 疏 怕 
这 些 新 见闻 倒 不 像 那些 天 象 记录 那样 令 人 惊奇 CARI, ЕФЕ, жж аЛ, 
千 颗 星 从 天 空 带 着 隆隆 之 声 沉 入 大 海 ， 或 裂 成 碎 块 像 雨 点 一 般 降落 下 来 ,是 不 稀 
奇 的 ， 人 们 不 止 一 次 看 到 。 这 样 的 观测 记录 ， 在 相隔 很 远 的 两 个 时 代 都 有 发 现 ; 
那些 时 而 带 着 巨 响 像 火箭 般 向 东 疾 驰 而 消灭 的 星 ， 还 不 计算 在 内 。 遗 憾 的 是 ， 这 
种 景象 似乎 只 是 给 中 国人 看 的 ， 西 方 国家 从 来 没有 机 会 看 到 。 不 久 以 前 ， 我 们 的 
哲学 家 们 还 自信 关于 天 和 和 天体 永恒 不 变 的 说 法 ， 有 一 些 经 验 可 作为 证 明 , 但 是 就 
在 这 个 时 候 ， 地 球 另 一 端的 居民 却 看 到 数 以 千 计 的 星体 毁灭 了 。 这 一 事实 和 我 们 
的 旧 说 完全 不 同 。 ° 
Jh (ERRA) 说 : 但 是 ， 我们 不 是 常 听 说 中 国人 是 那样 伟大 的 天 文学 家 吗 ? 
确实 如 此 ， 我 答 道 ， 不 过 ， 正 如 希腊 人 和 罗马 人 被 漫长 的 时 间隔 开 一 样 ， 中 
国人 住 的 地 方 和 我 们 这 里 当中 隔 着 广阔 的 土地 ; 遥远 的 距离 使 我 们 不 能 互相 了 


Ф 印刷 术 、 火 药 及 大 船 的 建造 等 ， 当 然 都 谈 到 了 ; 但 是 ， 也 讲 到 暴风 十 和 潮 汛 的 预报 ， 以 及 想象 中 的 新 发 
明 ， 如 打字 机 、 口 授 留 声 机 等 。 

© 据说， 中 国政 体 的 基础 是 相信 “天 赋 人 权 高 于 世俗 权力 ”(Natural Right is superior to Temporal Power) ， 这 
种 信念 在 西方 则 被 认为 是 一 种 异端 邪说 ,“ 早 已 被 我 们 的 饱学 之 士 所 打破 ， 他 们 已 经 证 明 ， 帝 王 们 是 头 戴 皇 冠 自 天 
而 降 的 ， 而 他 们 的 所 有 臣民 则 是 生来 就 背负 鞍 子 要 被 役 使 的 "。 关 于 笛 福 此 书 的 概述 ， 见 Nicolson (1), р. 183, 

@ Nicolson (1), p.177, 

@ De Fontenelle (1), pp.46, 95, 165, 182, 236, 

@ De Fontenelle (1), p.294, 


(j) 耶稣 会 士 时 期 -445. 


(Je viens de vous dire, repondis-je, toutes les nouvelles que je scay du Ciel, & je ne croy pas 
qu' il y en ait de plus fraiches. Je suis bien fáché qu' elles ne soient pas aussi surprenantes et aussi 
merveilleuses que quelques Observations que je lisois 1” autre jour dans un Abrégé des Annales de la 
Chine, écrit en Latin, & imprimé dépuis peu. On y voit des mille Etoiles à la fois qui tombent du Ciel 
dans la Mer avec un grand fracas ou qui se dissolvent, et s' en vont en pluye, & cela n' a pas esté veu 
pour une fois à la Chine, J' ay trouvé cette Observation en deux temps assez éloignez, sans compter une 
Etoile qui s' en va crever vers 1” Orient, comme une fusée, toujours avec grand bruit. Il est fácheux que 
ces spectacles-là soient reservez pour la Chine, & que ces Pays-cy n' en ayent jamais eu leur part. Il 
п” у a pas longtems que tous nos Philosophes se croyoient fondez en expérience pour soutenir que les 
Cieux et tous les corps Celestes estoient incorruptibles & incapables de changement, & pendant ce 
temps-là d’ autres hommes à |’ autre bout de la Terre voyoient des Etoiles se dissoudre par milliers; 
cela est assez différent. 

Mais, dit-elle ( Mme la Marquise) , n' ay-je pas toüjours oüy dire que les Chinois estoient de si 
grands Astronomes ? 

Il est vrai, repris-je, mais les Chinois y ont gagné à estre separez de nous par un long espace de 
Terre, comme les Grecs et les Romains à en estre separez par une longue suite de siecles; tout 


éloignement est еп droit de nous imposer- ) 


这 是 一 个 阐释 文艺 复兴 后 的 宇宙 论 的 欧洲 人 ， 他 在 对 中 国人 这 方面 知识 的 声誉 稍 


做 取笑 的 同时 ， 以 嘲弄 的 口吻 再 次 向 我 们 暗示 : 欧洲 传统 学 说 视 作 永恒 不 变 的 星体 ， 
中 国人 确实 早已 认识 到 它们 的 诞生 和 衰亡 (新 星 、 流 星 等 ); 而 欧洲 传统 学 说 认为 确实 
固定 在 天 球 上 的 辰 星 ， 中 国人 也 知道 它们 的 星光 几乎 远 至 无 穷 ， 且 多 种 多 样 。 总 之 ， 
耶稣 会 士 们 开始 探讨 中 国 的 宇宙 论 时 ， 他 们 立刻 发 现 ， 中 国人 对 托 勤 密 - 亚 里 士 多 德 体 
系 中 的 水 晶 球 是 毫 不 相信 的 。 这 种 态度 究竟 是 不 是 促使 欧洲 中 世纪 宇宙 观 发 生 崩 省 ， 
并 对 近代 天 文学 的 诞生 有 贡献 的 一 个 因素 ， 是 值得 进行 专题 研究 的 。 关 于 这 种 意见 ， 
有 沙 伊 纳 所 说 的 一 番 话 作为 当时 的 证 明 。1625 年 左右 ， 他 在 设法 说 明星 体 所 在 之 域 具 
有 流体 性 质 时 写 道 : 


中 国人 从 未 在 他 们 无 数 出 色 的 学 院 中 讲授 过 天 是 固体 的 ; 从 他 们 过 去 两 千 
年 中 任何 时 期 出 版 的 书籍 来 看 ， 也 大 体 上 可 得 出 这 一 结论 。 由 此 可 见 ， 天 是 流 
体 的 理论 确实 十 分 古老 ， 而 且 易 于 证 明 。 此 外 ， 人 们 绝 不 能 忽略 一 项 事实 ， 即 
这 种 理论 似乎 是 为 对 所 有 人 进行 自然 知识 启蒙 而 提出 的 。 据 从 中 国 回来 的 人 说 ， 
中 国人 非常 相信 这 种 理论 ， 因 而 把 相反 的 看 法 (多重 固体 天 球 说 ) 完全 视 为 无 移 
ZR, 


此 外 ， 尼 乌 霍 夫 (Nieuwhoff) 著作 (1665 4E) 中 的 话 可 作为 另 一 个 例证 ， 他 发 现 ， 世 


(D Rosa Ursina (1630), р. 765 (Bk.4, Pt.2, ch.29, Pro Caelo Liquido Auctoritates Аѕігопотогит), ， 译 文 见 


Bernard- Maitre (7), p.57, ， 由 作者 译 成 英文 。 沙 伊 纳 的 资料 提供 者 一 定 是 金 尼 阁 。 
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界 不 止 一 个 的 想法 颇具 中 国 特色 了 。 
无 论 如 何 ， 当 我 们 看 到 卫 三 其 (Wells Williams)? 在 1848 年 以 为 固体 天 球 是 中 国 
古代 原始 学 说 的 遗存 ， 责 备 相信 这 一 学 说 的 晚 清 通俗 作家 时 ， 真 是 感到 滑稽 至 极 。 


(2) 不 圆满 的 交流 


前 面 已 经 谈 到 9， 对 于 郭守敬 所 制造 的 仪器 ， 利 玛 窦 本 人 是 真心 实意 (和 有 充分 理 
H) 赞赏 的 。 但 明代 末期 是 那样 衰微 ， 欧 洲 人 对 于 自己 在 科学 方面 的 优势 又 是 那样 自 
信 ， 以 致 17 世纪 传 到 欧洲 的 关于 中 国 天 文学 的 描述 主要 都 是 些 贬斥 之 律 ， 其 中 有 两 段 
颇 为 中 肯 的 文字 还 值得 一 看 。 金 尼 阁 就 曾 这 样 写 道 : 


他 们 也 有 一 些 占 星 和 数学 知识 : 古 时 的 算术 和 几何 更 加 出 色 , 但 这 些 知识 在 
以 后 学 习 和 传授 中 却 被 弄 得 混淆 不 清 了 。 他 们 所 识 记 的 星 ， 包括 不 经 常 出 现 的 一 
些小 星 在 内 ， 比 西方 占星 家 所 提 到 的 多 达 400 余 颗 。 关 于 天 象 ， 他 们 没有 得 出 任 
何 规律 : 他 们 忙于 计算 交 食 和 五 星 的 运行 ， 但 其 中 错误 很 多 ; 他 们 全 部 的 占星 术 
都 类 似 于 我 们 所 谓 “ 判 决 占星 术 ” (judiciall astrology) ， 亦 即 设想 地 上 的 事物 取决 
于 天 上 的 星象 。 他 们 多 少 接受 了 伊斯兰 国家 的 某 些 东西 ， 但 并 未 通过 证 明 对 之 进 
行 任何 确认 ， 只 留 下 了 一 些 用 以 计算 交 食 和 五 星 运行 的 图 表 而 已 。 

(ИЯ) 第 一 代 和 皇帝 为 了 预防 颠覆 ， 除 有 世袭 权利 的 人 以 外 ， 不 准 任何 其 他 人 
研习 这 种 判决 星 点 术 。 但 是 ， 现 在 的 皇帝 养 着 各 种 各 样 的 术 数 家 ， 其 中 既 有 宫 中 
的 太监 ， 也 有 外 面 的 官吏 。 北 京 的 钦 天 监 有 两 个 科 : 一 个 是 汉人 的 “天 文科 ”， 按 
他 们 自己 的 传统 行事 ; 另 一 个 是 “回回 科 ”， 已 按 伊 斯 兰 国家 的 规矩 改组 。 这 两 个 
科 通 过 协商 来 办 事 。 他 们 在 小 山 丘 上 有 一 个 观象台 ， 从 前 提 到 的 巨大 的 铜 制 天 文 
仪器 就 安置 在 那里 。 观 象 台 夜 夜 有 人 值班 ， 随 时 准备 进行 观测 。 南 京 的 观象台 比 
北京 的 更 好 ， 因 为 当时 该 地 是 帝都 所 在 。 当 北京 的 占星 家 预报 发 生 交 食 时 ， 官 吏 
们 和 偶像 似 的 大 臣 们 便 奉命 穿着 公 服 聚 齐 ,敲打 铜 钟 ， 在 他 们 认为 会 发 生 交 食 的 
时 候 一 直 跷 在 地 上 ， 以 为 这 是 在 帮助 那些 苦 斗 中 的 行星 ， 以 防 它们 会 被 我 所 不 了 
RTA E B RTE 〈 据 说 是 如 此 )@。 


男 一 段 出 自 李 明 (Lecomte) 书 中 的 文字 十 分 有 趣 ， 它 为 那 种 可 能 延续 了 三 千年 的 夜间 
观测 提供 了 一 条 目击 记 : 


(D 1656 年 尼 乌 霍 夫 曾 随 荷兰 使 节 前 往 北 京 【 Cordier (1), ，voL 3，p. 262] 。 他 写 了 一 本 著作 记述 此 次 出 使 及 
中 国 的 情况 ， 其 中 第 二 部 分 写 道 :“ 在 物理 学 方面 ， 有 些 ( 中国) 人 的 见解 和 德 席 克 利 特 、 毕 达 哥 拉 斯 相同 ， 他 们 
接触 到 世界 的 许多 问题 。 这 说 明 他 们 是 多 么 喜欢 研究 自然 界 的 事物 ” (“Et les opinions qu' ont quelques-uns ( des 
Chinois) dans la physique, conformes a celles de Democrite et de Pythagore touchant, la pluralité des Mondes, monstrent 
assés combien ceux de cette Nation se plaisent à 1” étude des choses naturelles") (p. 14) 。 

© Williams (1), voL 2, p.33, 

@ Ер. 367, 

Ф WE XH SIEM (ABS HEL) (1615 年 ) 修订 本 ， 英 译文 见 Purchas his Pilgrimes, vol.3, 
p.384, 3 JL Gallagher (1), p.31, 
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他 们 一 直 不 断 地 进行 观测 。 五 位 术 数 家 每 夜 守 候 在 台 上 ， 和 仔细 观察 着 经 过 头 
顶 的 一 切 ; 他 们 一 人 注视 天 顶 ， 其 余 四 人 分 别 注视 东西 南北 四 方 。 这 样 ， 天 地 四 
极 每 个 角落 所 发 生 的 事 ， 都 逃 不 过 他 们 辛勤 的 观测 。 他 们 注意 风雨 和 大 气 ， 注 意 
日 月 交 食 、 五 星 合 冲 、 陨 星 流 火 ， 以 及 一 切 可 能 有 用 的 异常 现象 。 他 们 详细 记录 ， 
每 天 清晨 送 交 监察 官员 ， 在 他 的 办 公 室 中 登记 入 册 。 这 些 事情 如 果 一 直 由 能 干 且 
细心 的 术 数 家 来 做 ， 我 们 也 许 能 够 得 到 大 量 精细 的 记录 @; 不 过 ， 这 些 天 文学 家 们 
既 不 十 分 熟练 ， 也 很 少 注意 对 这 一 学 科 的 改进 ; 只 要 薪金 照常 ， 收 入 不 变 ， 他 们 
是 决 计 不 会 为 天 上 发 生 的 变化 更 蔡 去 伤神 费 脑 的 。 当 然 ， 如 果 天 象 非常 明显 ， 如 
发 生 了 日 食 或 者 出 现 了 直 星 ,他 们 就 完全 不 敢 那样 玩忽 职守 了 @。 


当 耶 稣 会 士 在 中 国 开始 活动 时 ， 欧 洲 天 文学 有 两 项 极其 重要 的 特点 : 发 明 并 使 
用 了 望远镜 ; @ 接 受 了 哥 白 尼 的 日 心 说 。 前 者 ， 他 们 已 带 到 了 中 国 ; 而 后 者 ， 经 过 一 
番 迟 疑 之 后 ， 他 们 还 是 隐 而 未 传 。 斐 化 行 [Bernard- Maitre (7) ] 已 对 中 国 的 历法 改革 
做 过 详尽 的 叙述 ， 上 文 对 之 也 己 有 所 评论 (pp.258, 404) ， 这 次 改革 往往 被 想象 成 一 
FRKE, 但 是 和 上 述 两 项 进步 相 比 ， 其 意义 实际 上 小 得 多 。 由 于 德 礼 贤 [d Elia (1, 
3)] HA, 我们 现在 对 当时 的 真实 情况 已 有 了 比较 清楚 的 了 解 。 什 切 希 尼 亚 克 
[Szczesniak (2)] 说 过 ， 哥 白 尼 在 中 国 所 引起 的 斗争 甚至 比 在 欧洲 更 富有 悲剧 色彩 ， 
因为 这 场 斗争 一 直 持 续 到 18 世纪 末 。 戴 闻 达 [Duyvendak (6) ] 强调 了 耶稣 会 士 们 未 
把 日 心 说 传人 中 国 一 事 的 重要 影响 。 

1610 年 ， 利 玛 塞 在 北京 逝世 ， 同 一 年 ， 伽 利 略 发 表 了 他 的 《星际 使 者 》 (Sidereus 
Nuntius) 。 第 二 年 冬天 ， 克 拉 维 乌 斯 (Christopher Clavius) 和 罗马 学 院 的 其 他 耶稣 会 士 
重 做 了 伽利略 的 望远镜 观测 @， 使 之 得 到 确认 。 但 是 ， 这 使 得 耶稣 会 士 们 反对 亚 里 士 多 
德 更 其 于 反对 托 勒 密 。 利 玛 罕 的 老师 兼 朋友 克拉 维 乌 斯 座 于 1612 年 。1616 年 和 1632 
年 ， 伽 利 略 因 坚持 哥 白 尼 的 学 说 两 次 被 判 罪 @9， 这 对 于 派 往 中 国 的 教会 团体 当然 会 产生 
很 大 的 影响 。 最 早 提 到 望远镜 的 中 文 资料 是 阳 玛 诺 (Emanuel Diaz) 的 《天 问 略 》@ 
(1615 年 ) ， 书 中 说 ， 伽 利 略 由 于 “ 衰 其 目 力 ” 而 设计 了 望远镜 。 用 望远镜 来 进行 观测 
时 ， 金 星 大 如 月 ， 土 星 两 侧 似乎 各 有 一 鸡 卵 〈 参 见 图 185)， 木星 的 卫星 也 清晰 可 见 
(图 187) 1618 年 邓 玉 也 (Johannes Terrentius; ËB Johann Schreck) 到 达 中 国 ; 他 已 继 
伽利略 之 后 被 推选 为 山猫 学 院 (Cesi Academy) 的 第 七 名 院士 ， 是 一 位 很 有 才华 的 天 文 
学 家 兼 物 理学 家 。 他 随身 携 有 一 架 望 远 镜 (后 来 在 1634 年 献 给 了 皇帝 ) ， 并 与 伽利略 


Ф 李 明 对 中 西 古 代 和 中 古 时 期 天 象 记录 的 相对 价值 显然 一 无 所 知 。 

© Memoirs and Observations, etc. , p. 71 。 

© FHWA milk. KRAF, SE, ERJEX.CKETE.TPERE.RESEBUSUÉ-RHI, 
以 及 以 前 所 未 见 的 许多 星 。1611 年 5 A, ЗЕЕ АО ASEM, FEARS RIL “AER” (EE ШРЕК 
厅 上 为 他 举行 隆重 的 欢迎 会 时 ， 汤 若 望 去 参加 时 还 是 一 位 青年 人 ， 后 来 ， 他 成 为 担任 中 国 钦 天 监 监 正 的 第 一 位 西 
洋人 。 

@ 见 Banfi (1); de Santillana (1); 关于 这 个 讨论 已 久 的 问题 ， 这 是 两 种 有 价值 的 新 著作 。 

© Cordier (8), р. 18。 关 于 望远镜 传人 日 本 的 情况 ， 见 三 上 义 夫 (17). 
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(他 对 邓 玉 函 帮 助 不 大 ) 和 开 普 勒 (他 更 热心 些 ) 一 直 保 持 联系 D。1627 年 ， 开 普 勒 交 
给 当时 住 在 澳门 的 波兰 耶稣 会 士 卜 弥 格 (Michael Boym) 2 —# 〈( 哥 白 尼 传统 的 ) (& 
道 尔 芬 表 》( Rudolphine Tables) ， 下 弥 格 又 把 它 连 同 热情 的 赞 词 一 起 转送 到 北京 8。 在 
此 之 前 的 一 年 ， 汤 若 望 @ 曾 发 表 一 篇 关于 望远镜 的 中 文 著作 一 一 《 远 镜 说 》 (参见 图 
186)@。 不 过 ， 实 际 上 直到 1640 年 ， 汤 若 望 用 中 文 撰写 的 西方 天 文学 史 中 已 提 到 “ 伽 
BI" (MER), “PE (ERA) KAW” (FAE) M AAR” (FEH) 等 
人 的 名 字 @。 

现在 已 经 知道 ， 在 早期 ， 特 别 是 在 伽利略 被 判 有 罪 之 前 ， 传 教士 们 对 哥 白 尼 学 说 
的 看 法 并 不 是 一 致 的 。 下 弥 格 赞成 它 ， 另 一 个 波兰 耶稣 会 士 穆 尼 阁 在 南京 传播 它 ， 和 
邓 玉 函 同 行 的 祁 维 材 ( Wenceslaus Kirwitzer) 肯定 是 一 个 哥 白 尼 主 义 者 ， 不 过 他 在 1626 
年 就 英 年 早 逝 了 。 大 体 上 可 以 这 样 说 ，1615 一 1635 年 ， 中 文 著作 里 已 述 及 使 用 望远镜 
取得 的 新 发 现 ， 但 尚未 提 及 哥 白 尼 学 说 ; 不 久 以 后 ， 有 人 曾 阐 述 过 日 心 说 ,但 伽利略 
被 判 有 罪 的 消息 一 传 到 中 国 ， 便 又 落下 帷幕 ， 回 复 到 托 勤 密 的 观点 2。 关 于 这 一 观点 ， 
能 三 拔 早 已 在 1611 年 的 《 简 平 仪 说 》@ 中 做 了 明确 的 介绍 。 

人 文学 界 的 同人 有 时 会 感到 奇怪 : 为 什么 耶稣 会 士 一 方面 能 如 此 成 功 地 为 中 国 朝 
廷 制定 一 部 “文艺 复兴 式 ” 的 历法 ,而 同时 却 又 坚持 托 勒 密 的 观点 ， 握 弃 哥 白 尼 的 学 
HE? 这 个 问题 的 答案 如 下 。 第 一 ， 按 纯 历 法 的 标准 来 说 ， 他 们 并 不 需要 在 两 者 之 间 做 
什么 选择 。 地 心 说 和 日 心 说 在 数学 上 意义 是 完全 等 同 的 ， 不 论 静 止 不 动 的 是 地 球 还 是 


D RAR [Gaubil (5), p.235] 说 :“ 邓 玉 函 神父 曾 写 信 给 大 名 易 鼎 的 开 普 勒 ， 把 《 尧 典 》(《 书 经 》 中 的 
一 篇 ) 中 关于 星 展 的 记载 告诉 了 他 ， 并 且 无 疑 还 在 信 中 向 他 提供 了 中 国 推算 交 食 的 方法 。 开 普 勒 也 收 到 了 关于 
《 书 经 》、《 诗 经 》， 以 及 《春秋 》 和 历代 史书 中 的 日 食 的 报告 但是， 目前 我 们 还 没 能 找到 那些 书信 。 开 普 勒 无 疑 
曾经 给 他 回 过 信 ， 但 复 信 也 同样 没 能 找到 。” 实 际 上 ， 这 些 来 往 信 件 已 于 1630 年 在 西里 西亚 (Silesia) 出 版 
[Pfister (1), p.157], ， 并 重印 于 弗 里 施 (Frisch) 所 编 《 开 普 勒 文集 )》， 第 7 卷 ，pp. 667 И. 。 参 见 Berard- Maitre 
(7) 。 关 于 邓 玉 函 和 其 他 耶稣 会 士 科学 家 与 伽利略 、 开 普 勒 的 关系 ， 见 Gabrieli (1, 2); Bernard-Mattre (12)。 邓 
玉 函 与 伽利略 、 开 普 勒 都 有 私人 交情 。 

@ 见 Szczesniak (6), 

@ 见 Szczesniak (3). 

Ф HW [Vah (1)] 所 撰 的 汤 若 望 传记 。 自 1629 年 起 ， 邓 玉 函 、 罗 雅 谷 虽 曾 先后 负责 修 历 ， 但 授 钦 天 监 
监 正 的 却 以 汤 若 望 为 第 一 人 。 在 此 以 前 ， 从 无 耶稣 会 士 作 监 正 的 事 。 此 后 相继 担任 监 正 的 是 : 汤 若 望 (1645 一 
1666 年 ) ， 南 怀 仁 (1669—1688 4E), ， 闵 明 我 (1688 一 1706 Æ, X 1710—1712 4E), ZZ (А. Thomas; 代理 ， 
168—1694 年 ) ， 庞 嘉宾 (С. Kastner; 1707—1709 年 ) ， 纪 理 安 (1712—1720 年 ) ， 戴 进 贤 (1720—1746 4E) , 3l 
MAF (A. von Hallerstein; 1746— 1774 4E) , (ЕЯ (Felix da Rocha; 1774—1781 年 ) ， 高 慎 思 (J.d’ Espinha; 
1781—1783 年 ) 和 索 德 超 (J.B. а’ Almeida; 1783—1805 年 ) 。 费 赖 之 [Pfister (1), p.886] 说 ， 索 德 超 结束 了 这 
条 线 。 但 据 于 克 [Huc (1), ， 他 本 人 是 遗 使 会 修士 (Lazarist) ] 的 著作 ， 我 们 知道 钦 天 监 最 后 被 取 用 过 的 传教 士 是 
遣 使 会 修士 毕 学 源 (Gaetan Pires-Pereira; Ж 1838 年 ) ， 但 他 大 概 不 是 监 正 。 

© Cordier (8), ，p.37。 此 书 有 一 幅 粗糙 的 稻 状 星云 图 ; 但 当时 汤 若 望 本 人 及 其 读者 都 不 了 解 这 个 星云 对 后 
来 的 宇宙 学 说 有 什么 重要 意义 ， 也 不 知道 它 的 前 身 是 1054 年 仅 在 中 国 和 日 本 两 国 观察 到 的 超新星 。 

© 《历法 西 传 》; 见 Pfister (1), р. 180。 这 些 音译 的 人 名 也 曾 沿用 了 很 长 时 间 ， 参 见 《 畴 人 传 》 卷 四 十 三 至 
卷 四 十 六 。 

© 《图 书 集成 》 中 有 第 谷 学 说 的 太阳 系 图 (图 188 采 自 《历法 典 》 卷 六 十 五 ， 第 三 页 ); 参见 Bery (1), 
р. 137。 我 们 未 发 现 有 哥 白 尼 学 说 的 图 。 

Pfister (1), p.105, 

@ 四 我 很 感谢 珀 塞 尔 〈Victor Purcell) 博士 以 富有 挑战 性 的 形式 提出 这 一 问题 。 
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图 版 六 三 


РА 185 阳 玛 诺 《天 问 略 》(1615 年 ) 中 一 页 的 两 面 。 这 是 第 一 次 以 中 文 介绍 使 用 伽 利 
略 望 远 镜 所 取得 的 新 发 现 。 土 星 的 “三 合 ”现象 是 伽利略 于 1610 年 第 一 次 看 
到 的 ， 但 他 始终 未 能 做 出 解释 ; 直到 1659 年 惠 更 斯 的 《土星 体系 》 (Systema 
Saturnium) 一 书 发 表 ， 土 星光 环 及 其 卫星 的 分 布 情况 才 得 以 弄 清 。 
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图 186 中国 最 早 的 望远镜 图 ， 采 自 汤 若 望 《 远 镜 说 》(1626 +). 
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图 187 木星 的 卫星 图 〈 采 自 《 图 书 集成 》) 。 


太阳 ， 距 离 和 角度 总 是 一 样 ， 要 求解 的 三 角形 也 相同 Q。 决 定 历法 精度 的 完全 不 是 历 算 
家 们 所 选用 的 参照 系 ， 而 是 卡 西 尼 和 弗 拉 姆 斯 带 德 时 代 较 准确 的 观测 数据 。 第 二 ， 在 
耶稣 会 士 人 华 前 的 若干 世纪 里 ， 中 国人 自己 已 经 制定 了 很 好 的 历法 ， 根 本 不 曾 用 过 什 
么 太阳 系 的 几何 模型 。 所 谓 历 法 不 过 是 用 来 尽 可 能 细致 地 调和 观测 到 的 天 地 周期 、 预 
测 其 循环 往复 并 把 常用 的 时 间 单 位 (月 、 日 等 ) 调整 得 最 为 恰当 的 一 种 方法 罢了 @。 慎 
稣 会 士 们 占 优势 的 地 方 ， 是 他 们 的 仪器 较为 先进 ， 数 学 较为 优越 (几何 学 确实 是 古老 
了 ， 但 代数 学 是 很 新 的 ) 。 但 是 ， 他 们 花费 了 将 近 一 百年 的 时 间 ， 才 学 会 利用 中 国 天 象 
观测 记录 这 笔 巨 大 的 财富 。 

在 宋 君 荣 时 代 之 前 ， 耶 稣 会 士 们 一 直 未 能 利用 中 国 的 观测 记录 ， 这 造成 了 一 种 奇 
怪 的 后 果 : 当 邓 玉 函 1628 年 在 《 测 天 约 说 》@ 中 详 述 通过 望远镜 发 现 太 阳 黑 子 时 ， 对 
中 国人 早 在 欧洲 人 之 前 一 千 二 百年 就 已 发 现 这 一 现象 竟 只 字 未 提 。 

什 切 希 尼 亚 克 [Szezesniak (1)] 曾 把 日 本 的 情况 和 中 国 进行 过 比较 。 日 本 1616— 
1720 年 实行 锁国 政策 ， 使 得 对 西方 学 术 传人 日 本 做 出 突出 贡献 的 是 荷兰 商人 ， 而 不 是 
罗马 天 主教 会 。1725 年 日 本 第 一 座 近 代 天 文 台 在 中 根 元 圭 指导 下 建成 时 ， 哥 白 尼 学 说 


Ф WHT [Price (2), p.94] 的 讨论 。 

© ЖЕНЕН ЕЕН, А ЛЕКИ НОСЕ, RAH T [Cronin (1), рр. 142, 230, 
231] 的 说 法 ， 欧 洲 于 1582 年 开始 采用 的 格 里 历 (一 部 分 是 利 玛 赛 的 老师 克拉 维 乌 斯 的 研究 成 果 ) PRA 
学 说 的 必然 结果 。 他 提出 ， 格 里 历 早已 由 阿拉 伯 人 介绍 到 中 国 , 但 中 国 拒 不 采用 ， 因 而 造成 了 历法 的 混乱 。 事 实 
正好 相反 ， 格 里 历 只 不 过 是 一 种 比 过 去 更 为 巧妙 些 的 置 六 体系 ， 和 其 他 想 调 和 无 公约 数 数字 的 历法 一 样 ， 也 是 任 
意 安排 出 来 的 。 参 见 Fotheringham (1), p.743; Philip (1), p.20. 

@ Pfister (1), p.157, 
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图 188 第 谷 学 说 的 太阳 系 〈 采 自 《 图 书 集成 》) 。 


在 那里 是 备 受 赞扬 的 2。 但 在 中 国 ， 一 直到 19 世纪 早期 ， 哥 白 尼 学 说 才 在 艾 约 瑟 、 伟 
WEH., iE (John Fryer) 等 新 教徒 的 努力 下 真正 传播 开 来 。 这 些 人 的 活动 可 在 什 
切 希 尼 亚 克 的 著作 [Szczesniak (2) ] 中 看 到 ， 不 过 他 在 书 中 认为 ， 耶 稣 会 士 之 所 以 不 
宣传 哥 白 尼 学 说 ， 主 要 是 由 于 中 国人 无 论 如 何不 肯 放 弃 以 地 为 中 心 的 宇宙 观 。 这 种 观 
点 我 们 是 不 能 接受 的 ， 因 为 它 可 能 只 反映 了 部 分 的 事实 。 总 之 ， 人 们 得 出 的 结论 是 : 
耶稣 会 士 的 “贡献 ”并 不 完全 是 大 好 事 。 


(3) £ "WX", Re "AUR 


话 虽 如 此 ， 耶 稣 会 后 来 的 工作 的 确 还 给 人 留 下 了 很 深 的 印象 。1629 一 1635 年 间 ， 
第 二 代入 华 传教 士 中 除 邓 玉 函 、 汤 若 望 以 外 ， 还 包括 罗 雅 谷 (James Rho) 和 上 略 有 关系 
的 龙华 民 (Nicholas Longobardi) 吕 ， 他 们 在 徐光启 、 李 之 藻 、 李 天 经 的 协作 下 ， 写 成 了 
一 部 宏大 的 当时 科学 知识 的 汇编 。 这 部 书后 来 在 献 给 中 国 朝廷 时 取 名 为 《崇祯 历 书 》®。 


Ф 近代 科学 在 日 本 的 发 展 ,不 在 本 书 的 讨论 范围 之 内 。 但 可 以 指出 ， 三 上 义 夫 有 一 系列 使 人 感 兴趣 的 著作 
[Mikami (8, 9, 10, 11, 14)]. 17 世纪 有 一 位 日 本 医生 ( Petrus Hartsingius; AMBRE) 在 莱 顿 
(Leiden) 学 成 归 国 。 一 位 意大利 传教 士 朱 塞 佩 * EWE (Giuseppe Chiara) 舍弃 了 自己 的 教 职 ， 取 了 个 日 本 姓名 
( 泽 野 忠 庵 ) ， 以 译 荷兰 科学 著作 ( 特别 是 天 文学 方面 的 著作 ) EATE., AFPR, I Hayashi (2), 
p.354 ff. o 

Q 我 们 曾 在 介绍 菜 布 尼 茨 时 提 到 过 这 个 人 【本 书 第 十 六 章 (D, П, p.501]. 

© ” 因 版 本 及 来 源 不 同 ， 这 部 书 有 一 百 卷 本， 一 百 一 十 卷 本 和 一 百 三 十 七 卷 本 。 参 见 Pfister (1), р. 156; 
Bernard- Maitre (7), p.452; 44" (4), 第 1 集 , 第 167 页 ; 248 (21), 第 3 集 , 第 37 页 。 


(j) PRAEH  -453- 


十 年 后 ， 即 1645 年 ， 满 族人 入 关 ， 汤 若 望 大 受 宠 信 ， 这 部 科学 全 书 即 以 《西洋 新 法 历 
书 》 为 名 重新 刊行 了 QQ。 最 终 ， 它 又 成 为 何 国 宗 、 梅 席 成 编 成 并 于 1723 年 付 印 的 《 御 
定 历 象 考 成 )@ 一 书 的 基础 。 后 来 ， 在 其 大 部 分 被 收入 《图 书 集 成 ?@ 之 后 ，1738 年 又 
对 之 进行 了 增补 ， 增 加 了 包括 卡 西 尼 和 弗 拉 姆 斯 蒂 德 新 测量 结果 在 内 的 天 文 观 测 表 。 
这 项 工作 是 戴 进 贤 和 徐 构 德 (Andrew Pereira) 两 人 完成 的 @。 

谈 到 这 里 ， 我 们 必须 稍稍 停 一 下 。 在 前 面 的 一 段 中 ， 我 们 似乎 只 是 铺 叙 了 一 些 事 
实 ， 读 者 大 概 未 必 会 注意 到 其 中 特别 有 意义 的 地 方 。 但 是 ， 这 些 事实 实际 上 牵涉 到 与 
两 大 文明 接触 问题 有 关 的 某 些 重要 论点 ， 因 此 ， 我 们 必须 再 加 以 细致 的 审视 。 就 目前 
而 论 ， 最 紧要 的 是 ， 全 世界 都 应 当 认识 到 ，17 世纪 的 欧洲 并 未 发 展 出 本 质 上 为 “欧洲 
的 ”或 “西方 的 ”科学 ， 而 是 发 展 出 了 世界 性 的 科学 ， 即 与 古代 或 中 古 时 期 科学 相对 
而 言 的 “近代 ”科学 。 古 代 和 中 古 时 期 的 科学 总 是 不 可 磨灭 地 带 有 种 族 的 形式 或 印记 。 
它 的 理论 在 形式 上 多 少 带 有 原始 性 ， 各 具 其 固有 文化 的 根源 ， 因 而 无 法 找到 共同 的 表 
现 方 式 。 但 是 ， 科 学 发 现 的 基本 技巧 一 旦 为 人 们 所 发 现 ， 对 自然 界 进行 科学 研究 的 完 
备 方法 一 旦 为 人 们 所 掌握 ， 科 学 便 有 了 像 数 学 那样 的 绝对 普遍 性 ， 便 以 它 的 近代 形式 
在 世界 各 地 生长 起 来 ， 成 为 各 族人 民 所 共有 的 福 社 和 财富 。 关 于 四 元 素 和 四 体液 、 阴 
和 阳 或 “要 素 硫 ” (philosophical sulphur) 的 争论 ， 过 去 未 能 休止 ， 争 论 者 们 也 不 可 能 
达到 意见 一 致 。 但 是 ， 假 说 的 数学 化 引出 了 一 种 世界 性 的 语言 ， 一 种 万 国 通用 的 交换 
媒介 ， 一 种 超 乎 商品 之 上 的 商人 的 单一 值 标准 的 化 身 。 而 这 种 语言 所 传达 的 ， 是 一 切 
地 方 、 一 切 人 都 能 接受 的 科学 真理 。 没 有 这 些 科学 真理 ,瘟疫 便 不 能 扑灭 ， 飞 机 便 不 
能 飞行 。 欧 洲 历 史上 发 生 的 某 些 事情 ， 确 实 给 我 们 这 个 时 代 带 来 了 一 个 物质 上 统一 的 
世界 ， 但 是 ， 这 不 会 限制 任何 人 走 上 伽利略 或 维 萨 里 〈Vesalius) 的 科学 发 现 之 路 ， 而 
近代 科学 技术 赐予 欧洲 人 的 政治 统治 时 期 现在 正明 显 地 走向 尽头 。 

耶稣 会 士 以 他 们 和 缓 的 方式 ， 成 为 第 一 批 实行 这 种 政治 统治 的 人 ， 虽 说 在 他 们 的 
情形 中 这 种 统治 只 意味 着 精神 上 的 统治 。 他 们 把 文艺 复兴 时 期 的 科学 精华 带 往 中 国 ， 
力图 通过 这 种 方法 来 完成 他 们 的 宗教 使 命 ， 这 是 一 种 极其 开明 的 行动 ; 不 过 ， 对 于 他 
们 来 说 ， 科 学 只 不 过 是 达到 目的 的 一 种 手段 而 已 。 他 们 的 目的 ， 自 然 是 利用 西方 科学 
的 威力 来 支持 并 抬 高 “西方 ”宗教 的 地 位 。 这 种 新 科学 可 能 是 正确 的 ， 但 对 于 传教 士 
们 来 说 ， ar 这 里 有 个 隐 含 的 逻辑 ， 就 是 只 有 基督 教徒 才 
能 够 发 展 出 这 样 的 科学 。 因 此 ， 每 一 次 正确 的 交 食 预报 都 被 用 来 间接 证 明基 督 教 神学 


O 现在 此 书包 括 一 种 附录 一 一 《新 法 表 异 》， 此 外 ，1656 年 汤 若 望 把 他 的 《历法 西 传 》 作 为 另 一 附录 收入 书 
中 ， 这 在 前 面 已 经 提 到 。 

© ws (ЖАХ) (AA) HEART (MED) HE. (HREM) 的 真正 作者 是 
什么 人 ,还 有 一 些 疑问 ,但 他 肯定 是 华人 ， 而 不 是 耶稣 会 士 ， 参见 Hummel (2), pp.93, 285, 922, HAA, 
Ji, Bernard- Maitre (7)。 参 见 上 文 p. 53。 

© 《历法 典 》 卷 五 十 一 至 卷 七 十 八 。 

Ф ”我 们 对 徐 懋 德 最 感 兴趣 ， 因 为 他 是 人 华 耶 稣 会 士 当 中 唯一 的 英国 人 。 此 人 出 身 于 波尔图 (Porto) 地 方 的 
雅克 松 (Jackson) 家 族 ， 大 概 和 酿酒 业 及 定居 该 地 的 葡萄 牙 人 有 关系 。 看 来 他 的 性 格 很 温和 ， 作 为 传教 士 中 的 一 
个 业余 科学 家 ， 他 特别 得 到 雍正 皇帝 的 赏识 。 参 见 Pfister (1), p.652, 
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是 唯一 的 真理 。 这 种 推理 的 雇 误 在 于 ， 一 种 特殊 的 历史 情况 (近代 科学 在 信奉 某 种 特 
定 宗教 的 文明 中 发 展 起 来 ) ， 并 不 能 证 明 这 种 伴生 关系 是 必然 要 发 生 的 。 宗 教 并 不 是 区 
分 欧 亚 两 洲 的 唯一 特征 。 但 是 ， 中 国人 眼光 锐利 ， 一 开始 便 把 这 一 切 完全 看 穿 了 。 慎 
稣 会 士 可 以 把 文艺 复兴 时 期 的 自然 科学 坚持 说 是 “西学 ”， 但 中 国人 却 清楚 地 认识 到 ， 
那 首先 是 一 种 “新 学 ”。 

由 于 这 个 缘故 ，1635 年 成 书 的 《崇祯 历 书 》 在 十 年 以 后 又 以 《西洋 新 法 历 书 》 的 
名 称 重新 出 现 了 。 汤 若 望 很 早 便 想 用 这 个 “ 西 ” 字 。1640 年 11 月 他 写 信 给 傅 泛 济 
(Francis Furtado) 说 ， 他 希望 历 科 里 能 增设 一 个 “ 西 科 ”， 不 过 这 也 有 些 吃亏 ， 因 为 这 
样 一 来 会 把 它 放 到 和 已 经 存在 的 回回 科 同 等 的 地 位 上 去 。 他 写 道 :““ 西 ' 字 (中国 人) 
很 不 常用 ， 皇 帝 在 上 论 中 只 用 “新 " 字 ; 事实 上 只 有 那些 想 贬低 我 们 的 人 才 用 “ 西 " 
FO 但 在 改换 朝代 之 后 ， 汤 若 望 显然 觉得 已 可 随意 使 用 “ 西 ” 字 ， 因 为 满族 人 毕竟 
也 是 外 来 者 。 因 此 ， 有 好 多 年 印 出 的 历 书 都 带 有 “ 依 西 洋 新 法 ”的 字样 。 为 了 这 件 事 ， 
他 在 1661 年 受到 杨 光 先 的 斥责 ， 三 年 之 后 ， 他 又 因为 用 了 一 句 “ 有 伤 国体 ”的 套 语 ， 
被 礼部 尚书 正式 判 了 罪 9。 不 过 ， 不 久 他 就 在 1666 年 去 世 了 ， 他 的 继承 者 比利时 人 南 
怀 仁 ® 受 到 康 巾 皇帝 (1662 年 继 位 ) 的 召见 ， 每 天 为 皇帝 讲解 新 的 数学 和 天 文学 ， 至 
少 连续 讲 了 五 个 月 @。 于 是 那 部 科学 全 书 又 在 1669 年 左右 以 另 一 新 名 “新 法 算 书 ” 刊 
行 昌 8。 康 申 皇帝 坚持 学 习 新 学 这 件 事 ， 无 意 中 把 他 和 地 球 另 一 端的 一 批 人 联结 起 来 ; BE 
批 人 当时 正 聚 集 在 皇家 学 会 里 ， 对 “新 哲学 或 实验 哲学 ”中 的 问题 进行 探讨 一 一 这 些 
问题 对 欧洲 和 对 中 国 一 样 都 是 新 的 @。 

到 耶稣 会 入 华 传教 的 末期 ， 传 教士 们 已 完全 成 为 他 们 狭隘 动机 的 俘虏 了 ; 而 中 国 
人 则 坚决 强调 新 旧 科 学 之 间 的 连续 性 。 例 如 ，1710 年 耶稣 会 的 传 圣 泽 (Jean-François 
Foucquet) 等 人 要 用 德 拉 伊 尔 的 新 行星 表 @， 但 监察 神父 却 不 许 这 样 做 ， 因 为 他 害怕 这 
会 “使 人 感到 是 在 非 难 我 们 前 辈 费力 建立 起 来 的 理论 ， 予 人 以 重新 斥责 帮教 的 可 乘 之 
机 "@。 意 思 是 说 ， 哪 怕 只 接受 一 点 点 哥 白 尼 的 学 说 ， 也 会 使 人 对 利 玛 塞 的 全 部 说 教 产 
生 怀 疑 。 事 实 上 ， 这 种 让 活生生 的 科学 为 死 教条 服务 的 做 法 ， 其 后 果 就 是 阻碍 了 科学 


(D Bernard-Maitre (7), p.463, 

Q ” 杨 光 先是 个 学 者 ， 兼 业余 天 文学 家 ， 又 是 顽强 反对 耶稣 会 士 的 人 。 称 斯 林 天 文学 家 吴 明 粳 和 他 有 交往 。 
最 初 批准 用 “ 西 ” 字 的 是 谁 ， 汤 若 望 已 不 记得 ， 但 满族 人 执政 初期 似乎 曾 表示 同意 ， 当 时 罗 雅 谷 继承 邓 玉 函 的 职 
位 ， 仍 负责 修 历 。 关 于 教会 科学 活动 的 初期 情况 ， 见 《明史 》 卷 三 二 六 ， 第 十 七 页 [译文 见 Bretschneider (7) ] 。 
关于 汤 若 望 被 告发 下 狱 的 事 ， 见 Bernard- Maitre (7), p.477, 

@ Ji Bermard-Maitre (11); de Burbure (1)。 图 189 即 采 自 后 一 书 。 

Ф 汤 若 望 在 三 十 年 代 以 及 南 怀 仁 在 六 十 年 代用 中 文 精 印 的 一 些 大 型 卷轴 和 挂图 ， 如 平面 天 球 图 、 行 星 运行 
图 、 天 文 仪器 图 等 ， 还 有 保存 至 今 的 ， 不 过 颇 罕 见 。1956 年 我 曾 有 机 会 鉴定 过 一 批 ， 是 伦敦 鲁 滨 孙 有 限 公司 
(Messrs P. R. Robinson, Lid.) 所 藏 。 此 类 图 卷 在 所 有 已 出 版 的 书目 中 均 未 受到 足够 的 重视 。 

Bernard-Maftre (7), p.481, 

谢 诺 (Jean Chesneaux) 先生 首先 看 出 耶稣 会 士 们 的 书 接连 改名 的 重要 意义 ， 由 于 他 的 提醒 ， 我 才 考虑 到 
。 我 们 在 别处 也 曾 一 道 指出 这 一 点 [ Chesneaux & Needham (1) ] ; 

Tabulae Astronomicae, Paris, 1702 [ R. Wolf (3), vol.2, p.288], 

Pfister (1), p.551, 


这 一 


@ Ə m @ @ 


(j) 耶稣 会 士 时 期 ”: 455，… 


图 189 穿着 中 国 官员 服装 的 南 怀 仁和 他 的 纪 限 仪 及 天 体 仪 。 这 幅 图 是 日 本 歌 川 国 吉 
(1797—1861 年 ) 一 百 零 八 张 题 为 “通俗 水 游 传 豪杰 百 八 人 之 一 个 ”的 刊印 人 
物 画 之 一 。 旁 边 的 说 明 是 :“ 智 多 星 吴 用 ， 东 溪村 人 ， 绒 号 吴 学 究 , 道 号 加 亮 
先生 ， 阵 法 不 让 孔明 、 太 公望 ,智谋 胜似 范 匡 ， 乃 梁山 泊 军 师 是 也 。” 一 百 零 
八 人 中 并 无 一 人 姓名 与 南 怀 仁 相似 ， 但 此 图 暗 指 的 当 是 1675 年 南 怀 仁 为 清朝 
政府 造 炮击 败 吴 三 桂 一 事 。 南 怀 仁 竟 和 通俗 小 说 中 的 一 位 英雄 人 物 合 而 为 一 ， 
这 是 值得 注意 的 【 米 吹 尔 摄影 ; 复制 图 见 de Burbure (1)]。 
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的 发 展 一 一 乌拉 尼 亚 的 脚 被 捆 起 来 了 。 耶 稣 会 十 只 有 在 某 些 情况 下 才能 向 前 迈步 。 例 
如 ，1744 年 的 浑 仪 是 采用 赤道 坐标 的 中 国 式 仪器 (因而 是 “近代 ”的 )， 而 不 是 用 黄 
道 坐标 的 希腊 式 仪器 ， 这 也 就 是 说 ， 传 教士 们 悄悄 地 放弃 了 旧 的 欧洲 坐标 。 与 此 同时 ， 
中 国人 则 很 想 努 力 说 明 研究 自然 的 历史 是 连续 不 断 的 。 这 一 点 在 下 面 一 段 话 中 说 得 很 
明显 中 


万 历年 间 (1573—1619 +), ЖЛЕ ТЕКА. RIRA F HRA 
4; 仁和 人 李 之 芋 写 了 一 篇 关于 浑 天 仪 的 发 明 、 制 造 和 使 用 的 文章 ,文章 虽 长 ， 
但 并 没有 列 出 构造 图 。 这 些 ( 新 设计 的 仪器 ) A CEN) Хех. = ЖАЯ W 
游 仪 等 组 件 构成 的 仪器 并 无 本 质 上 的 差别 @。 主 要 的 改进 是 : 以 前 的 仪器 的 北极 出 
地 高 度 是 死 死 铸 定 的 ， 而 新 仪器 的 设计 则 可 以 按 不 同 的 出 地 高 度 进行 调整 ， 用 起 


设计 制造 天 文 仪器 并 进行 观测 ， 一 向 是 天 文学 家 的 首要 任务 。 只 有 技术 上 的 
能 手 才 能 有 巧妙 的 改进 。 西 洋人 设计 了 许多 不 同名 目的 仪器 ， 在 这 里 不 能 一 一 列 
举 ， 但 其 中 最 精巧 的 要 算是 浑 盖 和 简 平 两 种 仪器 @。 要 详细 知道 这 些 仪器 ， 必 须 参 
阅 专 门 论著 ， 这 里 不 能 全 文 刊载 。 

(AGP, GRAMS AER, ARR, WER. MESH CERNA), 发明、 制 
造 、 施 用 之 法 , 文 多 不 载 。 其 制 不 外 于 六 合 、 三 展 、 四 游 之 法 。 但 古 法 北极 出 地 ， 敌 为 定 度 ， 
此 则 子午 提 规 ， 可 以 随地 度 高 下 ， 于 用 为 便 耳 。 


夫 制 器 尚 象 ， 乃 天 文 家 之 首 务 。 然 精 其 术 者 可 以 因 心 而 作 。 故 西洋 人 测 天 之 器 ， 其 名 未 易 
悉数 ， 内 浑 盖 、 简 平 二 仪 其 最 精 者 也 。 其 说 具 见 全 书 ， 效 不 载 。》 


这 里 我 们 可 以 顺便 提 一 提 空 气 哪 简 和 它 的 名 称 。1773 年 ， 当 将 友 仁 (Michel Benoist) 
给 乾隆 皇帝 演示 这 种 仪器 的 时 候 ， 称 它 为 “ 验 气 简 ” ,但 第 二 天 皇帝 便 决定 改称 为 “ 候 
气 简 ”， 因 为 “这 个 字 更 文雅 ， 在 经 典 著作 中 多 用 于 天 体 的 自然 观测 和 农业 活动 ”® 
(“经 典 中 占 验 天 文 及 农事 多 用 此 字 ， 较 为 雅 驯 ”)。 他 自然 是 想到 风 标 和 地 震 仪 的 古 
名 加， 以 及 浑 仪 的 别名 ®® 了 。 


(4) 中 国 天 文学 与 近代 科学 的 合流 


1669 年 ， 北 京 观象台 (图 190、 图 191) 在 南 怀 仁 (图 189) 照管 下 开始 重新 装 


《明史 》 卷 二 十 五 ， 第 十 七 页 和 第 十 九 页 。 

参见 上 文 pp. 343 ff. 。 

这 里 使 用 的 不 是 标准 名 称 ， 可 能 是 指 类 似 象 限 地 平 经 纬 仪 的 仪器 。 
Pfister (1), p.823, 5] Ë Lettres Edifiantes et Curieuses, vol. 4, p. 224。 
参见 下 文 pp. 469, 478, 627, 

参见 上 文 p. 383。 
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置 了 3。 元 、 明 时 代 的 旧 仪 器 从 北京 东城 墙 顶 的 天 文 台 上 搬 了 下 来 S8， 在 它们 原来 的 地 方 
则 安放 了 一 套 新 的 仪器 ， 这 些 仪器 迄今 还 保存 在 那里 93。 由 耶稣 会 士 及 后 人 监制 的 仪 
器 有 @: 


(1) 黄道 经 纬 仪 ， 即 简化 黄道 浑 仪 ， 支 架 为 四 个 龙头 。1673 年 南 怀 仁 监制 。 

(2) 赤道 经 纬 仪 ， 即 简化 赤道 浑 仪 ， 装 在 拱 形 龙 背 上 。1673 年 南 怀 仁 监 制 。 

(3) 天 体 仪 ， 即 大 型 天 球 仪 ， 用 四 个 支柱 装 在 水 平 框架 内 。1673 年 南 怀 仁 监制 。 

(4) 地 平 经 纬 仪 ， 即 测 地 平 经 度 的 水 平 圈 ， 圈 用 四 个 龙 柱 支持 ， 指 示 器 悬 在 
上 面 的 架 上 。1673 年 南 怀 仁 监制 。 

(5) 地 平 纬 仪 ， 即 象限 仪 ， 支 持 在 附 有 上 下 支架 的 立柱 上 。1763 年 南 怀 仁 
监制 。 
(6) 纪 限 仪 ， 即 六 分 仪 ， 装 在 独立 柱 脚 上 (E 192). 1673 年 南 怀 仁 监制 。 
(7) 地 平 经 纬 仪 ， 即 象限 地 平 经 纬 仪 @，1713 一 1715 年 纪 理 安 监制 。 

(8) MAMARRO, MEREEN., 1744 年 戴 进 贤 监制 ， 协助 者 有 刘 松 龄 、 
鲍 友 管 (Anton Gogeisl) ， 可 能 还 有 宋 君 荣 及 和 孙 璋 (de la Charme), 
(9) FR, BINE XR, 


Q 谈 到 观象台 上 的 仪器 及 其 陈列 的 文献 虽然 很 多 ， 但 很 分 散 。 李 明 的 书 〈( 只 有 法 文 版 ) 中 的 几 幅 图 是 西 文 
著作 中 绘制 最 精 的 。 如 果 想 知道 此 台 的 详细 情况 ， 可 从 南 怀 仁 本 人 的 全 图 着 手 【图 190， 又 见 《 图 书 集成 历法 
典 》 卷 九 十 三 ,第 二 页 和 第 三 页 ， 此 图 曾 被 多 次 翻印 ， 如 杜 赫 德 ( du Halde) 所 用 的 就 是 这 个 图 ] ， 根 据 19 世纪 
中 叶 以 来 许多 前 后 相继 的 著作 家 的 叙述 及 插图 进行 研究 ， 如 本 Thomson (1); Mouchez (1); Bosmans (2); Damry 
(1); Planchet (1); Kao Lu (1); Е. В. Robinson (1) 。 在 陈 遵 妫 (6) 的 新 著 中 有 关于 这 些 仪器 的 权威 说 明 。 巴 
黎 的 耶 赫 尔 先生 曾 对 此 台 的 历史 做 了 充分 的 研究 ， 承 他 提供 了 不 少 有 趣 的 资料 。 

о 这些 仪器 长 期 置 于 观象台 下 钦 天 监 的 房屋 内 外 ， 但 近年 至 少 有 两 件 保存 在 南京 紫金 山 天文 台 (参见 上 文 
p.367) 。 作 者 有 幸 能 两 次 访问 北京 古 观象台 (1946 年 和 1952 年 ) 。 第 二 次 访 间 时 台 址 已 划 入 军事 管制 区 ， 当 时 的 
驻军 负责 人 周 立 功 (译音 ) 对 我 们 一 行 给 予 了 热情 的 欢迎 ， 我 愿意 借 此 机 会 向 他 表示 感谢 。 那 时 这 些 仪器 是 保养 
得 很 好 的 。 

© 是 指 除了 已 迁 入 国家 天 文 馆 及 天 文博 物 馆 〈 该 馆 于 1956 年 5 月 首次 开放 ) 室内 的 仪器 。 竺 可 桢 博士 告诉 
我 们 ， 计 划 对 这 些 仪器 做 些 诸如 此 类 的 妥善 保护 。 除 此 之 外 ， 有 四 架 耶 稣 会 士 的 仪器 [ 即 文中 的 (3). (4), 
(6). (8)] 连同 郭守敬 的 浑 仪 ( 见 上 文 p. 369) 一 起 ， 被 德国 人 作为 其 庚 子 赔款 的 一 部 分 于 1901 年 运 走 了 ， 不 过 
到 第 一 次 世界 大 战 之 后 ， 于 1920 年 这 些 仪 器 又 回 到 了 原 处 。 在 德国 期 间 ， 它 们 被 放 在 波 芯 坦 无 忧 官 (San Souci 
Palace) 。 这 些 仪器 在 那里 所 拍摄 的 照片 ， 见 R. Müller (1)。 

© ”大 部 分 较 闻 名 的 记载 多 有 混乱 错误 之 处 ， 例 如 Couling (1), p.402; Fabre (1), pp.76 Е, Arlington & 
Lewisohn (1), pp. 155 ff. , 

© ”此 仪器 与 其 他 仪器 不 同 ,设计 颇 为 粗 陋 ， 有 黄 铜 镶 授 的 刻度 尺 及 阿拉 伯 数 字 ， 但 无 监制 人 款 识 及 龙 形 装 
^g [参见 陈 遵 妫 (6), 2845 页 ]。 过 去 一 般 以 为 ， 它 是 当时 法 王 路 易 十 四 (King Louis XIV) W FRR Ei HZL 
Jy, 但 中 国文 献 中 无 此 记载 ， 据 我 们 的 了 解 及 耶 赫 尔 先生 的 说 法 ， 丝 毫 找 不 到 在 巴黎 制作 、 装 运 的 证 据 。 此 外 ， 
纪 理 安 自 1712 一 1720 年 做 钦 天 监 正 ， 据 他 的 中 国 同事 说 ， 当 时 他 为 制作 新 仪器 曾 熔化 过 若干 旧 器 [Pfister (1), 
р. 645 ] 。 果 然 如 此 ， 这 个 地 平 经 仪 当 是 纪 理 安 所 监制 ， 所 用 青铜 当 来 自 元 、 明 旧 器 一 一 然而 我 们 却 宁 愿 留 传 至 今 
的 是 元 、 明 的 仪器 ， 而 不 是 他 的 仪器 。 

© 此 仪器 的 制作 情况 ， 见 上 文 p. 352 和 表 31。 

Ф 关于 此 仪器 很 有 些 神秘 之 处 。 框 架 和 脚 柱 的 式样 虽然 属于 18 世纪 ， 但 与 南 怀 仁 的 天 体 仪 有 所 不 同 。 在 波 
茨 坦 滞 留 期 间 和 更 早 些 时 候 所 拍 的 观象台 照片 上 均 有 此 仪 ， 但 从 1920 年 以 后 它 却 不 复 见 。《 元 史 》( 卷 四 十 八 ， 第 
五 页 ) FROME MAM, AIGA AY KIRA Lat [参见 Needham, Wang & Price (1) ] 。 人 们 很 想 知 
道 ， 是 否 此 仪器 可 能 就 是 郭守敬 的 仪器 加 上 了 18 世纪 的 框架 呢 ? 
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图 190 ” 南 怀 仁 1674 年 重新 装置 的 北京 观象台 ; 这 是 梅 尔 希 奥 ， 哈 夫 纳 (Melchior 
Haffner) 为 南 怀 仁 的 《 康 申 朝 的 欧洲 天 文学 》( Astronomia Europaea, 
1687 Æ) 所 作 的 雕版 图 ， 此 图 在 中 西 书籍 中 随处 可 见 (例如 《图 书 集 
成 》) 。 取 景 从 南 向 北 观看 。 所 列 仪器 (A AMPEG RET) 为 纪 限 
仪 、 象 限 仪 、 地 平 经 仪 、 黄 道 经 纬 仪 、 天 体 仪 、 赤 道 经 纬 仪 。 北 京 的 东 
城墙 (图 中 不 见 ) 由 图 的 右 方 伸延 下 去 。 
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图 192 北京 观象台 的 纪 限 仪 GEF 1673 年 ) (惠普 尔 博物 馆 收藏 部 照片 ) 。 


(j) 耶稣 会 士 时 期 ” :461: 


这 些 仪器 中 前 六 种 的 图 ， 南 怀 仁 已 在 《 仪 象 图 》 的 题 下 随同 对 它们 进行 解说 的 《 仪 象 
ЖУ (1673 4E) 发 表 了 2D， 后 又 收入 戴 进 贤 、 刘 松 龄 编 的 《 御 定 仪 象 考 成 》(1744 
年 ) 。 此 书 大 部 分 〈 附 图 很 多 ) 已 收入 《图 书 集成 ?2,， 但 最 精美 的 图 则 见于 董 谐 的 
《皇朝 礼 器 图 式 》(1759 年 和 1766 年 ) 卷 三 。 我 们 已 从 这 部 书 里 翻印 了 南 怀 仁 的 天 体 
仪 等 图 (图 136、 图 176、 图 178)。 现 在 再 加 上 两 张 ， 以 便 说 明 其 他 仪器 的 制作 情况 
(图 193 和 图 194)。 在 西 文书 中 与 上 述 这 些 著作 相应 的 是 《 康 早 朝 的 欧洲 天 文学 》 (4s- 
tronomia Europaea sub Imperatore Tartaro- Synico Cam Hy appellato, ex Umbra inLucem 
Revocata; 1687 年 ) ， 我 们 上 文 所 看 到 的 观象台 的 全 图 就 采 自 这 一 著作 @。 同 一 时 期 ， 
耶稣 会 士 卫 方 济 (Francis Noel) 1710 年 曾 在 布拉格 (Prague) 出 版 一 部 著作 ， 为 欧洲 
读者 提供 了 不 少 有 关 干 支 、 二 十 八 宿 等 方面 的 知识 ， 还 附 有 不 太 精 确 的 中 西 对 照 星 表 
和 关于 中 国度 量 衡 制 的 讨论 @。 在 18 世纪 ， 进 行 了 不 少 次 交 食 观测 ， 其 中 大 部 分 是 由 
徐 大 盛 (Jacques-Philippe Simonelli) 完成 的 ，1744 一 1747 年 ， 他 与 戴 进 贤 、 德 拉 布 里 
Jil (Melchior della Briga) 三 人 联名 发 表 了 观测 结果 。 此 外 ， 还 有 人 用 新 仪器 进行 了 大 
量 的 方位 测定 。 在 1757 年 出 版 的 《 仪 象 考 成 》 中 附 有 3083 颗 星 的 星 表 ， 前 面 冠 有 皇 
帝 亲 自 撰 写 的 序 文 。 负 责 的 天 文学 家 是 戴 进 贤 、 傅 作 霖 ， 另 外 还 有 刘 松 龄 和 鲍 友 管 。 
这 些 观 测 记录 已 全 部 由 土 桥 八 千 太 和 蔡 尚 质 (Tsuchihashi & Chevalier) 用 现代 表述 方 
法 译 成 法 文 加 以 发 表 。 这 期 间 发 生 的 另 一 个 重要 的 事件 ， 是 1746 年 戴 进 贤 的 《黄道 总 
EO 的 出 版 ， 当 时 戴 进 贤 本 人 已 去 世 若 干 年 。 

耶稣 会 士 传 播 新 学 的 工作 似乎 对 一 些 与 他 们 没有 直接 关系 的 中 国学 者 也 有 影响 。 
例如 ， 王 锡 阑 的 著作 ， 就 值得 做 专门 的 研究 @。 他 在 《五 星 行 度 解 》(1640 年 出 版 ) 中 
提出 一 种 本 质 上 属于 第 谷 体系 的 学 说 ， 即 太阳 绕 地 球 旋转 ， 其 他 行星 则 绕 太 阳 旋 转 
(1583 年 )2。 图 195 是 他 的 一 张 示 意图 。 没 有 任何 证 据 可 以 证 明 这 种 观点 不 是 他 自己 
独立 思考 的 结果 ， 当 然 也 可 能 得 自 西方 有 人 曾 这 样 设 想 过 这 一 细微 的 暗示 。 三 年 后 ， 
他 又 完成 了 一 部 更 大 的 著作 一 一 《 晓 讶 新法》， 这 是 熔 中 西学 说 于 一 炉 的 一 种 尝试 。 据 
我 看 ， 这 位 天 文学 家 是 个 能 干 的 人 ; 他 至 少 了 解 中 国 天 文学 ， 知 道 二 十 八 宿 是 赤道 的 
分 段 ， 在 这 方面 比 耶 稣 会 士 们 知道 得 多 。 

当时 还 有 一 位 苹 凤 窒 ， 他 与 耶稣 会 士 们 关系 较为 密切 ， 曾 在 南京 协助 过 穆 尼 阁 @， 
因此 他 可 能 是 哥 白 尼 学 说 的 信奉 者 。 他 的 《天 学 会 通 》(1650 Ж) 也 是 一 部 融合 中 西 
天 文学 的 著作 ， 他 论 交 食 的 专著 《天 步 真 原 》 是 第 一 部 使 用 对 数 的 中 文书 。 其 他 学 者 ， 


(D Pfister (1), p.354, 

о 《历法 典 》 卷 八 十 五 起 。 仪 器 图 多 在 卷 九 十 三 至 卷 九 十 五 ， 说 明文 字 在 卷 八 十 九 至 卷 九 十 二 。 

© 早 在 1668 年 ， 南 怀 仁 已 在 北京 出 版 过 一 部 标题 相似 的 书 ， 即 《 仪 象 图 》 (Liber Organicus Astronomiae; 康 
辕 朝 中 国 重建 的 欧洲 天 文学 仪器 ) 。 书 中 有 天 文 仪器 图 125 张 [ 见 Cordier (8), p.46; Pfister (1), p.358], 

@ ”参见 Slouka (1)。 卫 方 济 也 是 有 成 就 的 语言 学 家 、 汉 学 家 兼 哲 学 家 ， 他 的 其 他 著作 [Noel (2, 3, 4)] 
与 礼仪 之 争 〈Rites Controversy) 有 关 。 他 坚决 地 站 在 了 赞成 中 国 礼仪 的 一 边 。 
Pfister (1), p. 647。 
在 普通 天 文学 方面 ， 熊 明 遇 及 其 子 能 人 霖 的 奇 书 《 函 宇通 》(1648 年 )， 也 值得 研究 [I Hummel (6) ] 。 
Berry (1)，p. 137。 参 见 图 188。 
参见 上 文 p. 52。 
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图 193 1673 年 耶稣 会 士 为 北京 观象台 制备 若干 天 文 仪器 。 本 图 为 《图 书 集成 》 插 图 之 一 ， 
表示 当时 研磨 浑 仪 青铜 圈 的 情况 。 


图 194 检测 浑 仪 青铜 图 的 精确 度 ( 采 自 《图 书 集成 》) 。 


(j) WRAN + 463 · 


СЯ 
n" 


P 
= 


ins 


太阳 系 学 说 的 几何 图 形 。 


如 徐 发 ， 则 继承 了 对 年 代 学 较 感 兴趣 的 传统 ，1682 年 ， 他 曾 在 《天 元 历 理 全 书 》 中 为 
非 正统 的 “ 竹 书 纪 年 ”做 辩护 Q。 邵 昂 雷 的 《万 青楼 图 编 》 也 差不多 是 这 个 时 期 的 
著作 。 

BEA 18 世纪 ， 中 国 的 天 文学 家 和 数学 家 越 来 越 从 衰微 的 明代 和 清 初 那 段 时 期 因 耶 
稣 会 士 出 现 而 编造 成 的 魔 障 中 解放 出 来 。 梅 文 易 的 《 历 算 全 书 》(1723 E) 前 面 已 谈 
到 过 ， 其 中 包括 不 少 天 文学 方面 的 材料 @。 他 的 著作 启发 了 较 年 轻 的 江 永 8， 江 永 的 
《数学 》 和 《 推 步 法 解 》 都 是 在 18 世纪 中 叶 问 世 的 。 这 时 正 是 盛 百 二 在 《尚书 释 天 》 
中 反对 托 勤 密 体系 ， 为 第 谷 体系 辩护 的 时 候 @。 

18 世纪 末 的 几 种 重要 著作 中 ， 我 们 要 提 到 徐 朝 俊 论 天 文 图 的 《高 厚 蒙 求 》(1800 
年 )@。 半 世纪 之 后 ， 冯 桂 芬 在 其 《咸丰 元 年 中 星 表 》 中 列 出 了 100 颗 星 的 赤 经 和 赤 纬 ; 


(D 参见 Pinot (2), p.63; Puini (1) 。 这 是 一 本 对 施 古 德 很 有 帮助 的 书 。 

© AEH [Wylie (1), p.90] 列 出 了 该 书 的 内 容 组 成 。 参 见 上 文 p. 48。 

Q 这 个 人 注定 要 成 为 戴震 的 老师 ， 见 本 书 第 十 七 章 (d) (BÆ, р. 523), 

Ф ”遗憾 的 是 ， 恒 莫 义 的 清 代 名 人 传记 [Hummel (2) ] 在 科技 人 物 方面 显然 材料 较 少 ， 需 借 专 题 文 章 [ 如 常 
福元 (2) 关于 许 伯 政 、 谭 泛 的 研究 ] 作为 补充 ， 然 而 即便 如 此 ， 仍 嫌 不 足 。 

© ”此 书包 括 利 玛 罕 本 人 与 李 我 存 合 写 的 《经 天 该 》。 
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到 此 可 以 说 ， 中 国 天 文学 终于 和 世界 性 的 天 文学 合 为 一 体 了 。 

耶稣 会 士 对 当时 欧洲 科学 优越 性 过 分 宣扬 ， 并 且 在 许多 方面 是 错误 的 ， 这 就 不 能 
指望 这 些 宣扬 不 引起 强烈 的 反作用 。 虽 然 像 我 们 可 以 在 这 一 时 期 的 许多 记载 中 看 到 的 
那样 ， 这 种 反作用 主要 表现 在 政治 或 社会 方面 ， 但 是 ， 有 些 老 派 的 中 国 天 文学 家 也 曾 
经 很 积极 地 反对 他 们 。 因 此 ，1631 年 魏 文 购 和 其 子 魏 象 乾 便 刊行 了 两 部 论 历法 的 著作 
(《 历 元 》 和 《 历 测 》) ， 这 两 部 书 很 重要 中 ， 以 致 汤 若 望 不 得 不 写 一 篇 《学 历 小 辨 》 去 
进行 辩驳 。 另 一 方面 ， 中 国人 一 般 是 很 讲 道理 的 ， 下 面 是 钦 天 监 十 位 官员 共同 署名 发 
表 的 声明 : 


已 已 年 (1629 £) 开始 采用 西法 的 时 候 ， 我 们 对 欧洲 的 天 文学 同样 也 有 所 怀 
疑 ， 但 读 了 许多 明白 的 说 明 以 后 ， 怀 疑 已 消去 了 一 半 ; 后 来 ， 通 过 实际 参与 对 星 
展 ， 以 及 对 日 、 月 位 置 的 精确 观测 ， 我 们 的 怀疑 才 全 部 消除 。 最 近 ， 我 们 奉 皇 帝 
的 命令 研究 这 门 学 问 ， 每 天 都 和 欧洲 人 进行 讨论 。 真 理 的 寻求 ， 不 仅仅 在 书 中 ， 
还 在 用 仪器 进行 实际 验证 之 中 ; 单 靠 耳 闻 是 不 够 的 ， 还 应 该 亲自 进行 操作 。 这 样 
才能 发 现 所 有 (新 的 天 文学 ) 是 精确 的 @。 

《向 者 已 已 之 岁 ， 部 议 兼 用 西法 ， 余 辈 亦 心 疑 之 。 追 成书 数 百 万 言 ， 读 之 井 井 ， 各 有 条 理 ， 

然 犹 疑 信 半 也 。 久 之 ,与 测 日 食 者 一 ， 月 食 者 再 ， 见 其 方位 、 时 刻 、 分 秒 无 不 吻合 ， 力 始 中 心 

折服 。 至 偿 来 奉命 习 学 ,日 与 西 先生 探讨 ， 不 直 谱 之 以 术 ， 且 试 以 器 ; 不 直 承 之 以 耳 ， 且 习 以 

手 。 语 语 丝 真人 洽 ， 事 事 有 实证 。》 

意 想不到 的 是 : 耶稣 会 士 的 介入 ， 不 久 就 使 得 中 国人 重新 发 现 了 他 们 自己 的 固有 
文明 在 明代 衰微 之 前 所 取得 的 成 就 。 在 数学 方面 ， 这 种 情况 (上 文 p. 53) 已 有 简单 介 
绍 ; 梅 文 易 及 其 孙 梅 席 成 在 这 方面 表现 得 最 为 突出 。 在 天 文学 方面 ， 有 方才 提 到 的 盛 
百 二 的 书 ; 有 1819 年 道士 李 明 彻 的 《图 天 图 说 )， 这 本 书 用 的 虽然 是 第 谷 体 系 ， 但 也 
讲 到 中 国 古 代 的 成 就 。 日 本 也 曾 有 过 一 次 类 似 的 运动 ， 但 此 运动 与 佛教 有 关 @， 三 上 义 
X [Mikami (2) ] 所 介绍 的 圆通 的 《 佛 国 历 象 编 ) (1810 Æ) 就 反映 了 这 种 情况 。 在 
本 书 开头 的 部 分 @9， 曾 提 到 晚 清 学 者 为 证 明 一 切 重要 发 明 发 现 都 出 于 中 国 而 撰写 的 著 
作 ， 例 如 王仁 俊 的 《格致 古 微 )， 这 类 著作 有 时 扯 得 还 相当 远 。 例 如 ， 王 鸭 盛 (1722 一 
1798 年 ) 在 《 蛾 术 篇 )® 中 宣称 ， 西 方 的 天 文学 和 历法 学 大 都 以 公元 5 世纪 祖冲之 的 
著作 为 蓝本 ， 祖 冲 之 的 著作 辽 时 尚 存 ，1125 年 辽 被 攻破 以 后 ， 由 西 辽 (“ 大 石 ")@ 的 
翰林 (“ 林 牙 ”) ЖИЕ РЕ (“ЖЛ”), ATREA. 


O 利用 现代 知识 来 重新 研究 这 些 争论 ， 应 该 是 很 有 意思 的 。 

@ 译文 见 Bernard- Maitre (7), p.445; 由 作者 译 成 英文 。 

© ”圆通 非常 精通 中 国 天 文学 史 ， 自 落下 闵 起 ， 经 一 行 、 瞿 县 悉 达 直到 郭守敬 ， 他 都 知道 。 不 过 ， 近 代 科 学 
的 发 现 暂 时 遮蔽 了 所 有 较 早 的 贡献 。 

Ф ”本 书 第 一 卷 ，p. 48。 

© 《 蛾 术 篇 》 卷 七 十 二 ， 引 文 见 于 《格致 古 微 》 卷 二 ， 第 十 页 。 

© 西 辽 是 辽 朝 灭亡 后 ， 契 丹 残 部 在 西域 和 中 亚 地 区 建立 的 统治 短暂 的 帝国 (1125—1211 4E), ， 它 的 第 一 个 统 
治 者 是 耶律 大 石 。 耶 律 大 石 名 字 的 后 两 个 字 后 来 被 用 来 指称 西 辽 [Eberhard (9), p.230; Wittfogel, Féng Chia- 
Shénget al. (1), рр. 619 ff. ] 。 参 见 本 书 第 一 卷 ，p. 133, 
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总 之 ， 耶 稣 会 士 们 的 贡献 虽说 内 容错 综 复杂 ,但 具有 一 种 壮丽 的 冒险 性 质 。 即 使 
说 他 们 把 欧洲 的 科学 和 数学 带 到 中 国 只 是 为 了 传教 ， 但 由 于 当时 东西 两 大 文明 仍 互相 
隔绝 ， 这 种 交流 作为 两 大 文明 之 间 文 化 联系 的 最 高 范例 ， 仍 然 是 永垂不朽 的 。 那 些 耶 
稣 会 士 连同 他 们 的 一 切 荣誉 在 内 ， 实 在 是 一 种 奇怪 的 混合 物 ， 因 为 与 他 们 的 科学 比肩 
而 行 的 是 对 魔鬼 和 驱 魔 的 深信 不 疑 吕 。 虽 然 有 些 迷 信和 由 于 他 们 的 到 来 而 破除 了 @， 但 哲 
学 家 们 可 以 认为 ， 他 们 随身 带 去 的 迷信 同样 很 多 。 至 于 他 们 对 中 国 科学 所 下 的 断 语 ， 
我 们 现在 知道 ， 由 于 以 下 两 种 原因 而 不 再 成 立 了 。 第 一 ， 明 代 是 衰落 的 时 代 ， 当 时 能 
代表 固有 传统 的 典型 人 物 不 多 ， 而 这 样 的 人 物 很 少 被 传教 士 们 遇见 。 此 外 ， 还 必须 把 
语言 的 困难 和 古书 的 缺乏 考虑 在 内 。 第 二 ， 因 为 耶稣 会 士 们 想 要 通过 显示 当时 西方 科 
学 的 优越 ， 来 使 中 国人 相信 西方 宗教 的 优越 ， 在 遇 到 中 国 科技 成 就 时 ， 他 们 很 少 愿意 
像 史 学 家 那样 去 思考 。 不 过 话 又 得 说 回来 ,许多 耶稣 会 士 毕竟 对 中 国文 化 抱 有 热情 ， 
而 且 他 们 有 文艺 复兴 作为 背景 ， 所 以 他们 成 功 地 完成 了 他 们 的 印度 先驱 者 在 唐 代 所 
未 能 完成 的 任务 ， 具体 地 说 ， 就 是 同 包括 中 国 成 就 在 内 的 世界 范围 的 自然 科学 打通 了 
关系 。 


(k) 4 Ж 


本 章 已 经 写 得 很 长 了 ， 结 语 最 好 是 简短 一 些 。 现 在 已 有 大 量 事实 证 明 ， 中 国 对 天 
文学 发 展 所 做 出 的 贡献 是 非常 显著 的 〈 见 表 37)@。 我 们 无 需 再 扼要 重 述 曾 引起 我 们 注 
意 的 所 有 论点 ， 只 需要 举 出 以 下 几 点 : 中 中 国人 完成 了 一 种 有 天 极 的 赤道 坐标 系 ， 它 
虽然 和 希腊 人 所 用 的 天 球 坐标 系 一 样 合乎 逻辑 ， 但 显然 有 所 不 同 ; @ 中 国人 提出 了 一 
种 早期 的 无 限 宇宙 概念 ， 认 为 恒星 是 悬浮 在 虚空 之 中 的 实体 ; 加 中 国人 发 展 了 定量 的 
方位 天 文学 和 星 表 ， 比 其 他 任何 有 流传 至 今 的 同类 著作 的 古代 文明 早 了 两 个 世纪 ; 
@ 中 国人 把 赤道 坐标 ( 本质 上 即 近 代 赤 道 坐 标 ) 用 于 星 表 ， 并 坚持 使 用 了 两 千年 之 久 ; 
@@ 中 国人 制 成 了 精巧 的 天 文 仪器 ， 这 些 仪器 一 件 比 一 件 复杂 ， 以 13 世纪 发 明 的 一 种 赤 
ERE (“ 简 仪 ”或 “拆散 了 的 ” 浑 仪 ) 为 最 高 峰 ; @ 中 国人 发 明了 转 仪 钟 ， 用 以 带 
动 望远镜 的 前 身 一 一 宇 管 ， 同 时 还 创制 了 一 系列 精巧 的 天 文 仪器 辅助 机 件 @; CO 中 国人 
坚持 准确 地 记录 交 食 、 新 星 、 萄 星 、 太 阳 黑 子 等 天 文 现象 ,持续 时 间 较 任何 其 他 文明 
古国 都 来 得 长 。 


© ÆR Trigault (1) [Gallagher (1), p.552]. 

© n, #ëw HAKA, Trigault (1) [Gallagher (1), p.548]. 

@ 参见 李 明 [Lecomte (1), p.222] 1685 年 的 论断 :“ 我 们 必须 承认 ， 世 界 上 再 没有 其 他 民族 像 中 国人 那样 
始终 热衷 于 天 文学 了 。 这 门 科学 给 他 们 留 下 了 大 量 的 观测 记录 ; 虽然 人 们 要 得 到 它们 的 全 部 好 处 ， 必 须知 道 一 些 
细节 ， 而 笼统 叙述 的 史书 并 未 提供 这 样 的 细节 ， 但 后 人 并 不 是 不 能 利用 它们 的 。 现 在 我 们 有 400 多 项 观测 记录 ， 
包括 交 食 、 顽 星 、 五 星 会 合 等 。 这 些 记 录 使 中 国人 的 年 代 学 精确 起 来 ， 从 而 也 可 以 使 我 们 的 年 代 学 至 于 完善 。 

Ф ”显然 ， 从 公元 2 世纪 起 ， 中 国人 就 利用 水 力 来 转动 天 球 仪 和 演示 用 浑 仪 之 类 的 装置 ， 后 来 到 8 世纪 初 ， 他 
们 又 发 明了 第 一 具 机 械 时 钟 擒 纵 机 构 [参见 Needham, Wang & Price (1) ] 。 这 些 成 就 将 本 书 第 四 卷 〈 第 二 十 七 章 ) 
中 做 详尽 的 叙述 。 
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这 张 清单 中 最 明显 的 短缺 之 处 ， 正 是 西方 天 文学 最 擅长 的 地 方 ， 也 就 是 希腊 人 的 天 
体 运 动 几何 表示 法 、 阿 拉 伯 人 用 在 球 极 平面 投影 上 的 几何 学 及 文艺 复兴 时 期 的 物理 天 文 
学 。 我 们 时 常 听 说 :“ 和 希腊 人 长 于 探索 一 一 不 仅 想 知 其 然 ， 而 且 想 知 其 所 以 然 ……” 但 
是 ， 这 种 比较 实在 是 错误 的 。 探 索 事实 的 原因 并 不 一 定 非 用 几何 学 或 力学 概念 不 可 。 
中 国人 并 不 觉得 需要 这 种 解释 形式 一 一 在 他 们 看 来 ,宇宙 有 机 体 中 的 有 机 部 分 都 是 各 
按 其 本 性 ， 循 着 自己 的 “ 道 "， 并 且 它 们 的 运动 可 用 本 质 上 “ 非 表现 性 ”的 代数 形式 
加 以 描述 Q。 因 此 ， 中 国人 没有 欧洲 天 文学 家 把 圆 作为 最 完美 图 形 的 顽固 想法 ， 而 这 种 
顽固 的 想法 需要 一 位 开 普 勤 式 的 人 物 来 加 以 摆脱 。 中 国人 也 不 曾 体验 过 中 世纪 水 唱 球 
的 栋 相 ， 而 这 些 水 唱 球 正 是 希腊 几何 学 精神 的 格外 坚决 的 具体 化 。 如 果 说 中 国 的 天 文 
学 同 中 国 所 有 科学 一 样 基本 上 是 属于 经 验 性 和 观测 性 的 ， 那么 ， 它 在 创建 理论 上 没有 
取得 西方 那样 的 成 功 , 但 也 避免 西方 创建 理论 中 的 极端 化 和 混乱 。 显 然 ， 中 国 天 文学 
在 整个 科学 史上 所 占 的 地 位 ， 应 该 比 科学 史家 通常 所 给 予 它 的 要 重要 得 多 @。 

据 我 所 了 解 ， 再 没有 什么 问题 比 从 乱 纷纷 的 争论 (时常 是 观点 分 歧 并 基于 不 可 靠 
的 根据 ) 中 清理 出 事实 来 ， 更 加 令 人 望而却步 了 @。 耶 稣 会 士 是 以 接受 中 国 传说 资料 中 
的 所 有 天 文学 内 容 作 为 他 们 的 起 点 的 ，19 世纪 的 学 者 们 也 跟着 这 样 做 。 他 们 的 后 继 者 
在 汉学 方面 了 解 较 多 ， 做 了 辨 伪 的 工作 ， 而 马 伯乐 [Maspero (15) ]@ 在 总 结 这 种 情况 
时 ， 却 认为 中 国 至 少 在 公元 前 6 世纪 以 前 是 没有 什么 天 文学 可 言 的 。 但 是 ， 他 论文 的 
墨迹 未 干 ， 董 作 宾 等 对 殷墟 卜辞 所 进行 的 深入 研究 就 已 说 明 ， 甚 至 在 公元 前 第 2 TZ 


Ф 巴比伦 人 也 采用 过 这 种 方式 。 

© ”前 面 我 们 曾经 提 到 三 一 学 院 〈 Trinity) 一 位 院 长 的 武断 说 法 ， 此 人 一 个 中 国字 也 不 识 ， 却 一 笔 抹 杀 了 中 国 
人 在 天 文学 上 的 一 切 贡 献 。 我 们 从 和 他 同时 的 一 位 巴黎 学 者 塞 迪 约 [ Séillat (2), p.603] 的 书 中 ， 也 找到 一 段 与 
他 的 话 相 映 成 趣 的 文字 :“ 这 是 一 个 从 来 不 晓得 把 自己 提高 到 最 低 水 平 科学 推理 的 民族 ;我 们 对 于 他 们 那些 荒 廖 的 
东西 所 做 的 工作 已 经 够 多 了 。 他 们 是 迷信 或 占星 习俗 的 奴隶 ， 一直 没 有 从 其 中 解放 出 来 ; 即使 散布 在 他 们 史书 中 
的 古代 观测 记录 是 可 靠 的 ， 也 从 来 没有 一 个 人 去 注意 。 中 国人 并 不 用 对 自然 现象 兴致 勃勃 的 好 奇 心 去 考察 那 星 搬 
密布 的 天 穹 ， 以 便 彻底 了 解 它 的 规律 和 原因 ， 而 是 把 他 们 那 令 人 敬佩 的 特殊 毅力 全 部 用 在 对 天 文学 毫 无 价值 的 买 
想 方 面 。 这 是 一 种 野蛮 习俗 的 悲惨 后 果 ” (“C'est assez nous occuper de ces aberrations d’ un peuple qui n’a jamais su 
s' élever de lui-méme à la moindre spéculation scientifique; esclave de pratiques superstitieuses ou astrologiques dont il ne 
s’ est jamais entièrement dégagé, il n’a tenu aucun compte des anciennes observations éparses dans ses annales, si tant est 
qu’ elles soient réelles; et, au lieu d' examiner les apparences de la voute étoilée avec cette vive curiosité qui s' attache aux 
phénomènes, jusqu’ à ce que les lois et la cause en soient parfaitement connues, les Chinois п’ ont appliqué cette persévérance 
caractéristique dont on leur fait honneur, qu’ à des rêveries sans portée en astronomie, triste fruit d’ une routine barbare" ) 。 
塞 迪 约 的 汉文 知识 并 不 比 休 厄 尔 高 明 ， 但 他 全 然 以 为 自己 是 研究 阿拉 伯 天 文学 中 的 学 者 ， 理 应 由 他 去 否定 更 远 的 
东方 国家 的 一 切 荣 誉 。 这 出 不 新 鲜 的 趣 剧 只 有 一 种 用 处 ， 那 就 是 警告 我 们 必须 谦逊 ， 必 须 心胸 开阔 。 

© 因此 有 一 些 奇怪 的 反响 。 从 本 章 所 述 种 种 来 看 ， 使 人 惊奇 的 是 ，1954 年 出 版 的 一 本 权威 的 天 文学 史 竞 有 
下 列 一 段 话 :“ 公 元 前 1100 年 前 后 ， 中 国人 似 已 在 天 上 正确 地 定 出 了 黄 赤 交角 和 冬至 点 。 但 在 公元 前 5 世纪 以 后 ， 
他 们 似乎 放弃 了 天 文学 研究 ， 其 至 许多 发 现 也 都 被 遗忘 了 。 中 国 所 有 较 晚 的 天 文学 思想 都 是 后 来 从 阿拉 伯 和 欧洲 
输入 的 ”[ Abetti (1), р. 24]. 

Ф ”本 章 一 开始 便 提 到 马 伯 乐 的 结论 ， 把 它 当 作 可 能 目前 可 用 的 最 好 说 法 。 但 是 ， 自 1930 年 以 来 ， 情 况 又 大 
有 发 展 ， 他 的 说 法 便 很 不 能 令 人 满意 了 。 如 果 用 本 章 的 结语 和 马 伯乐 的 进行 比较 ， 我 们 可 以 说 : 研究 中 国 天 文学 
的 最 早 形态 可 从 公元 前 13 世纪 开始 ， 而 不 是 从 公元 前 6 世纪 开始 ; 中 国 天 文学 并 不 是 与 巴比伦 无 关 的 ; 中 国 的 数 
学 也 并 不 像 他 所 想象 的 那样 不 够 用 ; 关于 分 、 至 点 等 ， 中 国人 不 是 到 公元 前 7 世纪 才 初 次 知道 ; 圭 表 大 概 不 是 中 
国 最 古 的 仪器 ; 中 国人 也 知道 日 号 ; 张衡 的 浑 仪 不 是 中 国 最 早 的 浑 仪 ; 等 等 。 
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中 期 ， 中 国 天 文学 就 已 经 有 许多 东西 可 谈 了 ， 而 且 这 些 东 西 不 是 出 自 靠 不 住 的 传说 ， 
而 是 出 自 实 实在 在 的 甲骨 刻 辞 2。 这 批 材料 的 研究 不 过 刚刚 开始 和 @， 可 以 预料 ， 人 们 将 
会 从 中 获得 更 多 的 发 现 。 关 于 原始 天 文学 从 肥沃 新 月 地 带 东 传 的 问题 ， 它 们 可 能 会 提 
供 一 些 线索 。 

总 之 ， 德 索 绪 尔 的 说 法 似乎 已 得 到 他 本 人 所 不 知道 的 证 据 的 支持 ， 这 位 有 经 验 的 
航海 家 虽然 在 异国 军队 中 服务 ,但 对 于 中 国人 民 的 天 赋 和 才能 却 充满 好 感 ， 也 许 正 是 
他 所 从 事 的 职业 赋予 了 他 这 种 必要 的 理解 力 。 他 四 十 年 前 写成 的 早期 作品 中 有 一 篇 
[de Saussure (4) ] ， 其 结尾 部 分 虽然 在 时 间 方 面 有 些 压 张 ， 但 仍然 值得 欣赏 : 


在 隐藏 着 中 国 的 神秘 古代 的 黑暗 中 ，《 尧 典 》 在 我 们 面前 揭 开 了 这 样 一 个 场 
景 。 皇 宫 的 一 个 庭院 清晰 地 出 现 了 ， 这 里 便 是 司 天 之 台 。 闪 烁 不 定 的 火炬 的 亮光 
显示 出 正在 进行 的 事情 ; 从 那 投 射 在 漏 壶 刻度 上 的 光线 ， 我 们 可 以 看 到 天 文学 家 
们 正在 选择 四 颗 恒 星 ; 当时 ,这 四 颗 星 正 位 于 天 球 赤道 的 四 个 等 角 距 的 点 上 ,但 
是 ， 它 们 注定 要 用 自己 的 移动 来 为 后 世 说 明 ， 这 幕 场景 发 生 在 四 千 多 年 以 前 。 


Ф MAWR 14 世纪 乃 塘 卜辞 有 关 的 一 些 占 上 仆人， 现在 甚至 已 知道 他 们 的 姓名 了 ( 见 最 后 一 卷 所 附 的 人 名 
表 ) 。 他 们 很 可 能 也 是 星象 家 。 
@ 中央 研 究 院 所 藏 的 10 000 片 甲骨 当中 ， 像 董 作 宾 (1) 那样 从 天 文学 史 的 角度 研究 过 的 不 超过 600 片 。 


第 二 十 一 章 A 象 学 


(аз Oo 


气象 学 一 词 自 产生 于 古 希 腊 以 来 ， 其 含义 经 历 不 少 变 化 。 按 照 亚 里 士 多 德 [例如 
在 他 的 《气象 学 》 (Meteorologica)® 一 书 中 ] 的 说 法 ， 气 象 学 包括 对 诸如 流星 、 陨 星 @ 
( 西 文 “ 气 象 学 ” 即 由 此 得 名 ) 、 趋 星 、 银 河 等 许多 现在 被 称 为 天 象 的 东西 的 研究 ， 尽 
管 这 些 现 象 当 时 是 归属 于 “月 下 ”世界 的 。 古 代 的 气象 学 还 包括 许多 今天 认为 是 自然 
地 理学 的 东西 ， 如 河流 的 起 源 和 性 质 、 海 陆 的 分 布 等 ; 此 外 ， 还 有 一 些 属 于 矿物 学 的 
东西 ， 如 金属 和 岩石 的 生成 等 。 按 现代 的 含义 来 说 ,气象 学 所 研究 的 主要 是 气候 、 天 
气 及 地 球 大 气 层 中 出 现 的 一 切 现象 ， 还 包括 潮汐 现象 。 

在 研究 范围 上 ， 中 国 没有 和 亚 里 士 多 德 的 《气象 学 》 相 似 的 著作 ， 但 这 并 不 表 
明 中 国人 对 天 气 现象 不 感 兴趣 。 在 本 章 中 ,我 们 一 定 要 看 一 看 他 们 的 贡献 。 例 如 ， 
他 们 在 气象 学 的 某 些 计量 方法 方面 长 期 以 来 走 在 西方 的 前 面 ， 并 在 其 比 西 方 长 得 多 
的 记录 时 间 内 保持 着 更 加 完整 的 记录 @。 至 于 对 潮汐 的 了 解 ， 他 们 有 时 也 大 大 胜 过 欧 
洲 人 。 虽 然 如 此 ,气象 学 史 方 面 的 主要 著作 @ 却 几乎 完全 没有 利用 过 什么 中 国 的 
资料 。 


(b) 一般 气候 


这 是 本 书 在 结束 部 分 还 需要 重新 提 到 的 一 个 论题 。 研 究 中 西 文明 的 差别 ， 必 须 就 
其 发 展 所 处 的 气候 条 件 加 以 比较 。 这 里 仅 需 要 说 一 说 ， 西 俩 [Sion (1)] 和 葛 德 石 
[Cressey (1) ] 的 书 中 有 关于 中 国 气候 的 短 而 精 的 说 明 ， 下 文 的 简要 氢 述 即 以 他 们 的 话 
语 为 基础 @。 


QD ХА Е. №. Webster (1)。 关 于 希腊 的 一 般 气象 学 理论 ， 见 О. Gilbert (1), 

о 这 已 在 天 文学 一 章 提 到 过 (上 文 p. 433)。 

© ”如 我 们 将 要 看 到 的 ， 这 些 资料 现在 正在 为 当前 的 统计 学 研究 服务 。 

@ Napier Shaw & Austin (1); Hellmann (1)。 关 于 中 国 气象 学 史 ， 除 等 可 桢 [Chu Kho-Chen (2)] 非常 简 
要 的 论文 以 外 ， 我 没有 看 到 过 以 任何 西 文 发 表 的 著作 ， 也 未 见 到 以 此 为 题 的 中 文 专著 。 金 布尔 [Kimble (1), 
рр. 151-160] 关于 中 世纪 欧洲 气象 学 的 介绍 ， 写 得 很 好 。 

© 亦 可 参见 Roxby (2, 3, 4)。 遗 憾 的 是 ， 罗 土 培 (Roxby) 写 得 最 好 的 书 (为 英国 政府 撰写 ) 虽 已 印刷 ， 
但 未 公开 发 行 ， 不 能 引证 ; 尽管 已 向 有 关 方 面 请 求 准许 利用 该 书 ， 但 由 于 至 今 仍 未 弄 到 此 书 ， 在 目前 的 研究 工作 
中 也 无 法 利用 。 现 已 接 到 通知 ， 可 在 规定 的 条 件 下 在 英国 某 些 图 书馆 查阅 此 书 。 
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在 中 国 ， 天 气 变化 的 循环 往复 是 季候 风 环 流 D、 侦 然 出 现 的 热带 气旋 及 大 陆 气 旋风 
暴 推进 的 结果 ， 所 有 这 些 因素 都 受到 次 大 陆地 势 起 伏 的 调节 。 中 国 的 天 气 虽说 在 西边 
受到 陆 块 的 影响 比 在 东边 受到 太平 洋 的 影响 要 大 , 但 中 亚 的 干燥 空气 仍然 和 东南 亚 的 
海洋 潮湿 空气 在 中 国 “战场 ”上 终年 相持 。 在 夏季 ， 亚 洲 腹 地 上 空 的 气 团 受热 膨胀 ， 
上 升 而 吹 向 周围 的 海洋 。 所 形成 的 低 气 压 把 温暖 潮湿 的 海洋 空气 沿海 面 引入 内 地 ， 因 
而 造成 大 规模 的 对 流 。 到 冬季 ， 这 一 过 程 又 反 转 过 来 。 这 样 生 成 的 风 就 是 季候 风 ， 这 
种 风 在 中 国 不 如 在 印度 那样 有 规律 ， 但 同样 是 气候 的 基本 背景 。 因 此 就 形成 降水 主要 
集中 在 特殊 的 雨季 (通常 占 夏季 的 三 个 月 ) 这 一 事实 ， 凡 是 曾经 在 中 国 住 过 的 人 对 这 
一 点 都 是 熟悉 的 。 

季候 风 的 一 般 趋势 是 在 夏季 吹 向 大 陆 ， 在 冬季 吹 向 海洋 ,但 由 于 随时 移动 的 高 气 
压 、 低 气压 系 的 东 向 运动 ， 情 况 变 得 复杂 了 。 在 过 渡 性 季节 ( 春 和 夏 初 )， 低 气压 区 或 
低 气压 最 常见 ， 在 华中 和 华北 造成 时 而 多 云 、 时 而 多 雨 的 特殊 天 气 ， 在 这 一 地 区 占 优 
势 的 气 团 也 随 之 发 生变 化 2。 中 国 气候 的 第 三 种 要 素 是 热带 的 台风 ， 这 是 一 种 范围 虽 小 
但 极为 强烈 的 大 气 骚 动 ， 中 心气 压 极 低 ， 气 压 梯度 非常 大 ， 风 速 高 达 每 小 时 165 英里 。 
不 过 ， 即 使 台风 全 速 前 进 ( 常 常 是 一 天 数 百 英 里 ) ， 在 它 的 破坏 性 气流 支配 下 的 全 部 面 
积 ， 直 径 通 常 也 不 超过 100 英里 。 台 风 产 生 于 太平 洋 ， 在 向 西 移动 袭击 中 国 沿海 之 后 ， 
渐 向 北 移 ， 最 后 在 内 地 省 份 消失 。 

中 国 各 省 的 气候 区 域 ， 已 由 等 可 桢 [Chu Kho-Chen (5) ] 划分 出 来 。 

中 国 的 气候 从 古 至 今 有 什么 变化 呢 ? 关于 这 一 问题 争议 很 多 ， 一 致 的 意见 是 : 中 
国 (至 少 是 华北 ) 过 去 既 比 现在 温暖 ， 又 比 现在 潮湿 。 这 一 结论 主要 是 由 古书 中 的 物 
候 学 资料 得 出 的 。 气 候 方面 的 情况 ， 可 由 关于 动 植物 的 生活 现象 年 年 重复 出 现 的 记载 
推论 得 出 。 近 代 沿 着 这 个 方向 BS 进行 研究 的 早期 成 果 之 一 ， 是 毕 苞 [E. Biot (13)] 的 
著作 。 例 如 ， 他 注意 到 《诗经 》 中 关于 黄河 流域 及 黄河 以 北 植物 生长 的 资料 ， 包 括 水 
HRK, 以 及 桑树 、 束 树 、 栗 树 的 种 植 等 。 他 的 结论 是 : 即使 气候 有 变化 ， 也 不 会 是 
很 大 的 变化 。 但 是 ， 竺 可 桢 [Chu Kho-Chen (4) ] 把 战国 时 代 著 作 @ 中 的 物候 观察 和 
HEHE (Gauthier) 整理 出 来 的 现代 物候 观察 做 了 比较 ,发现 古书 中 所 载 的 一 年 一 度 
的 事情 ， 如 桃 树 (Prunus persica) FF 4k, FLAS (Cuculus micropterus) tM, Ж3% 
(Hirundo rustica) 初 至 之 类 ， 都 比 近年 的 观察 记录 早 一 星期 至 一 个 月 。 古 时 天 气 一 定 比 
现在 暖和 一 些 。 其 他 许多 著作 家 也 都 支持 这 一 看 法 。 蒙 文通 (1) 曾 收集 汉代 关于 桑 、 
竹 的 资料 来 证 实 这 一 点 ; 徐 中 和 舒 (2) ASEM (1) 指出 ， 商 周 时代 黄 河流 域 曾经 有 


QD ARAR [Mahdihassan (1)] JA “ME” CEB AGEN) 两 字 推出 季候 风 一 名 ， 但 这 一 用 法 颇 少 见 ， 
如 果 说 中 国 一 直 沿用 此 词 ， 似 难 令 人 相信 。 中 文中 常用 的 名 称 是 “时 令 风 ”( 古 代 )、“ 海 风 ”、“ 季 节 风 ”和 “ 季 
候 风 ”( 较 现代 ) 。 

@ Chu Kho-Chen (6) 。 

图 中 国史 学 家 早已 猜测 中 国 的 气候 在 逐渐 变 冷 ， 如 金 履 祥 (1232—1303 年 ) 在 其 对 《月 令 》 的 讨论 中 所 作 
的 猜测 ， 有 关 情 况 见 上 文 p. 195。 

Ф UE- A). CERT). (BERE) M GRAB). 


(c) 温度 .471， 


象 , 但 商 周 之 后 不 见于 记载 ， 他 们 又 指出 ， 一 直到 宋代 (不 是 自 宋代 起 ) ， 还 有 产 于 华 
PAH, BURMA PEMISE ICH [de Chardin & Phei Wén-Chung (1)] 曾 指出 的 ， 竹 鼠 
(Rhizomys sinensis) 的 骨骼 已 证 明 商 代 的 地 面 风景 是 多 竹 的 。 

魏 特 夫 [Wittfogel (3) ] 和 胡 厚 宣 (1) 曾 各 自 苦心 钻研 ， 从 甲骨 卜辞 研究 中 得 出 
关于 商 代 (公元 前 14 世纪 ) 气候 的 令 人 信服 的 论断 。 他 们 的 研究 结果 也 支持 前 面 提 到 
的 一 些 看 法 。 但 是 ， 除 对 为 说 明 某 季 雨 或 雪 多 于 其 他 季 而 需要 做 出 的 种 种 假设 有 明显 
的 异议 外 ， 董 作 宾 (4) 还 对 他 们 所 用 的 统计 学 方法 提出 了 严厉 批评 。 因 此 ， 必 须 认为 
这 一 问题 尚未 解决 。 不 过 ， 考 古 学 家 们 普遍 的 印象 ， 似 乎 都 是 商 代 中 国 的 气候 比 现 在 
潮湿 和 温暖 [ Chéng Té-Khun (4) ] 。 

至 于 说 到 中 国 古代 天 气 知识 的 发 展 ， 人 们 只 能 同意 竺 可 桢 [Chu Kho-Chen (2) ] 
的 意见 ， 即 天 气 预测 始终 未 超过 农 谚 的 阶段 @。 当 然 ， 欧 洲 在 文艺 复兴 以 前 也 是 如 
此 @。 这 种 农 谚 成 为 “ 兆 文 ” (《 易 经 》 的 主要 组 成 部 分 之 一 ) 的 一 部 分 内 容 @， 并 在 
许多 古书 中 经 常 出 现 ， 如 《道德 经 》 第 二 十 三 章 就 有 “狂风 刮 不 了 一 早晨 ， 暴 雨 下 
МІХ" (АМЕН, ЖАМАН”) Buh. EDA) rh, HEU 
兆 ， 而 东 行 的 云 (方向 与 季风 十 相反 ) 对 行人 则 是 好 兆头 。 在 道家 对 大 自然 的 研究 
中 ， 天 气 观 测 和 预报 占 了 一 大 部 分 ; 本 书 前 面 已 引用 了 一 段 12 世纪 的 材料 来 说 明 这 
一 点 @。 想 象 的 气候 对 人 类 健康 和 疾病 的 影响 也 有 所 论 及 , 《管子 》@ 中 就 有 几 段 使 人 
想起 了 和 希 波 克拉 底 (Hippocrates) 的 《空气 、 水 与 地 区 》 (Airs, Waters and Places) 
=B, 


(c) im Ж 


前 面 已 经 说 过 ， 据 汉代 的 一 些 “ 现 象 论 者 ”的 解释 ,不 合 时令 的 严寒 和 酷暑 
(CRER) 都 是 对 帝王 或 卿 相 失 德 的 “天 遗 "®8。 所 以 ， 把 酷暑 之 夏 和 严寒 之 冬 记录 
下 来 ， 写 到 官 修 的 史书 中 去 ， 其 目的 本 来 是 “ 占 验 吉凶 ”。 我 们 还 提 到 2， 使 漏 壶 准确 
计时 有 种 种 困难 ， 因 此 对 于 古代 的 中 国人 来 说 ， 温 度 是 重要 的 。 严 寒 、 酷 暑 的 记录 在 


Ф 参见 Read (4), nos. 104, 105, “1” ( Crocodilus porosus; 1885) 在 广东 内 河中 至 今 大 概 尚 未 完全 绝 灭 。 
“ЖЖ” (Alligator sinensis; FHS) 在 长 江 下 游 和 附近 湖泊 中 仍 有 发 现 ， 似 乎 成 了 一 种 破坏 堤坝 的 有 害 动物 (新 
华 社 1954 年 4 月 4 日 电 )。 所 有 证 据 都 表明 ， 这 几 种 动物 〈 也 许 还 有 别 的 动物 ) 过 去 比较 常见 ， 而 且 分 布地 区 要 
比 现在 更 向 西 、 向 北 一 些 。 

Q (EPER 乾 象 典 》 卷 六 十 五 至 卷 九 十 四 中 有 大 批 气象 学 资料 。 这 些 资料 尚未 根据 现代 科学 知识 加 以 
整理 。 
参见 Inwards (1)。 

RAHA, р. 308. 

见 本 书 第 二 卷 ，p. 86, 

《管子 : 水 地 第 三 十 九 》; 见 本 书 第 二 卷 p. 44， 以 及 下 文 p. 650。 
参见 Brunet & Mieli (1), рр. 160, 173, 177. 

见 本 书 第 二 卷 ，pp. 379, 381, 

JES p. 321, 
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类 书 《 图 书 集成 》 中 占 四 卷 之 多 ， 笠 可 桢 [Chu Kho-Chen (3, 4)] 则 根据 史书 中 的 
这 些 材料 推断 ， 中 国 的 气候 存在 着 长 周期 的 脉动 ( 表 38)。 这 些 脉 动 与 太阳 黑子 频率 的 
大 致 关系 ， 也 可 以 从 那里 看 出 来 。 笠 可 桢 用 当时 一 些 目 击 者 的 日 记 给 这 些 数字 作证 。 
例如 ， 郭 天 锡 在 日 记 中 把 一 个 最 寒冷 的 时 期 (1308— 1310 年 ) 的 天 气 都 记 下 来 了 @ 。 
中 国 至 迟 从 11 世纪 起 便 有 一 种 习惯 ， 记 录 冬 至 后 九 个 九天 的 天 气 ; 这 九 个 九天 被 称 作 

466 “ 数 九 寒 天 ”。 在 明 清 时 期 ,， 人们 常 把 这 些 日 子 每 天 的 天 气 记录 在 一 种 图 上 ， 图 是 为 此 
而 特制 的 ， 按 照 大 家 熟悉 的 惯用 办 法 填 上 去 @。 


表 38 严冬 与 太阳 黑子 频率 的 关系 


每 一 世纪 中 严冬 出 现 的 次 数 


太阳 黑子 频率 
(中 国 的 记录 ) 


世纪 


欧洲 
[ Brückner (2) ] 


中 国 
[ Chu Kho-Chen (3, 4)] 


19 7 
7 世纪 11 0 


0 


南 怀 仁 把 文艺 复兴 时 期 可 以 表明 度数 的 测 温 方法 介绍 到 了 中 国 ， 他 的 仪器 和 伽 利 
略 的 气温 计 相 似 ， 受 大 气压 力 的 影响 ， 仪 器 的 图 收入 《图 书 集 成 ?9 中 (图 196) 。 


Ф 《图 书 集成 庶 征 典 》 卷 一 〇 三 至 卷 一 D 六 。 

© 大 约 在 同一 时 期 ， 欧 洲 也 作 了 第 一 次 连续 的 气象 观测 ， 观 测 者 是 英国 一 个 教区 的 牧师 默 尔 〈William 
Merle), ， 时 在 1337-1344 年 间 ， 这 是 许多 同时 发 生 的 巧合 中 的 又 一 例 [Sarton (1), ，vol3，pp.117，674] 。 参 见 
Thomdike (5); Hellmann (3, 4); Kimble (1), p.160, 

@ 详情 及 有 关 资 料 ， 见 Yang Lien-Shéng (6)。 

Ф 《图书 集成 历法 典 》 卷 九 十 五 ， 第 四 十 页 ， 其 说 明 见 卷 九 十 二 ， 第 一 页 起 。 
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196 南 怀 仁 的 气温 计 , 4 16704F ( 采 自 《图 书 集成 》)。 
(d) 降 水 467 


安阳 甲骨 卜辞 的 研究 表明 ， 远 在 公元 前 13 世纪 ， 人 们 就 已 在 做 颇具 系统 性 的 气象 
记录 了 。 董 作 宾 D 分 析 了 从 公元 前 1216 年 开始 的 一 系列 的 卜辞 ,其 中 雨 、 答 、 雪 、 风 ， 
以 及 风雨 的 方向 都 有 连续 若干 旬 的 记录 。 由 于 占卜 天 气 应 验 后 有 在 甲骨 上 附 记 “ 雨 ” 
“ 雪 ” 等 字样 的 习惯 ， 许 多 成 功 的 天 气 预报 都 记载 下 来 了 。 和 其 他 古代 文明 一 样 ， 中 国 
早期 的 气象 学 也 和 占卜 有 着 密切 关系 。《 左 传 》 公 元 前 654 年 下 的 一 则 纪事 说 2， 凡 分 、 


Ф WHR (1) ,下 编 , 第 9 卷 , 第 44 页 起 ; 董 作 宾 (5). 
Q 《 左 传 : 信 公 五 年 ); Couvreur (1), vol.1, p.248。 
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至 之 日 ， 必 对 云 形 及 其 他 大 气 现象 做 特别 仔细 的 观测 。 我 们 已 经 看 到 2, (AL) PA 
专 管 观测 和 预报 风 、 云 等 现象 的 官员 。《 前 汉 书 . 艺文志 》 列 有 几 种 关于 云 、 雨 、 虹 的 
书 ， 其 中 有 一 种 是 一 个 叫 泰 壹 的 人 写 的 。 这 种 记载 贯穿 于 整个 中 国 历 史 。 例 如 ， 在 12 
世纪 ， 高 似 孙 的 《 纬 略 》 有 《 云 占 》 一 篇 2， 而 前 面 时常 引 用 的 《 通 志 略 》 的 书目 
(291150 Æ) 所 列 讲 天 气 预 测 的 书 不 下 23 种 。 既 然 已 有 预测 天 气 的 想法 ， 自 然 也 会 有 
控制 天 气 的 想法 ， 因 此 中 国 古 代 和 中 古 时 期 曾 有 种 种 “ 求 雨 法 " 。 汉 代 散 佚 不 全 的 《请 
雨 止 雨 书 )@， 已 由 马 国 翰 重 辑 成 书 @。 

中 国 对 气象 学 上 所 谓 水 的 循环 的 了 解 ， 具 有 比较 重要 的 科学 意义 。《 计 倪 子 》 是 公 
元 前 4 世纪 后 期 的 自然 主义 者 的 著作 ， 古 代 文献 中 有 关于 水 的 循环 已 被 认识 的 最 早 的 
迹象 也 许 就 出 现在 这 部 书 中 。 书 中 说 : 


风 是 天 的 气 ， 雨 是 地 的 气 。 风 依照 季节 而 吹 ， 雨 随 着 风 而 降落 。 我 们 可 以 说 : 
天 的 气 是 向 下 降 的 ， 地 的 气 是 向 上 升 的 @。 
〈 风 为 天 气 ， 雨 为 地 气 。 风 顺 时 而 行 ， 雨 应 风 而 下 。 命 日 : RTP, жЕ.) 
一 个 世纪 以 后 ,《 吕 氏 春 秋 》 同样 说 : 


水 离开 水 源 而 向 东 流 ， 日 夜 永 不 信息。 上游 的 水 总 是 源源 而 来 ， 永 不 枯竭， 
下 游 却 始终 不 会 满洲 。 小 ( 河 ) 逐渐 变 为 大 C), MEN AKALA) Ж 
REN (Z) 。 这 就 是 “ 道 ” 的 循环 (的 一 部 分 )@。 

(水泉 东 流 ， 日 夜 不 休 ; ERM, FAR; DAK, BA; 图 道 也 。》 


汉代 纬 书 《 河 图 纬 括 地 象 》 也 说 : 云 是 昆仑 山 的 水 蒸发 、 上 升 而 成 2 的 (“Беша 
色 水 ， 赤 水 之 气 上 蒸 @ 为 霞 ") 。 这 大 概 是 公元 前 50 年 的 说 法 。 不 过 在 公元 1 世纪 时 ， 
循环 流转 的 大 气 层 和 遥远 的 星空 之 间 明 显 的 差别 还 没有 为 人 们 所 完全 认识 ， 因 为 关于 
这 个 问题 ， 王 充 在 《 论 衡 》 里 还 有 一 段 有 趣 的 文字 。 前 面 已 经 说 过 ， 和 希腊 人 也 时 常 有 
同样 的 混淆 9。 王 充 说 : 


儒生 们 还 坚持 说 : “ 雨 从 天 下 ”的 意思 ， 是 指 雨 确实 是 从 〈 布 满 星 星 的 ) 天 


上 文 p.190。 参 见 上 文 p 264 及 下 文 p 476。 
《 纬 略 》 卷 八 ， 第 十 四 页 。 
《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 八 ， 第 四 十 六 页 。 
参见 本 书 第 十 章 (h) ; Schafer (1). 
见 本 书 第 十 作 章 (f) (第 二 卷 ，p. 554) 。 所 引 的 这 几 句 话 见于 辑录 在 马 国 坦 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》( 卷 六 十 
， 第 十 九 页 ) 中 的 《 计 倪 子 》 卷 中 ， 第 三 页 ; 也 见于 《太平 御 览 》 卷 十 ,第 九 页 ， 由 作者 译 成 英文 。《 乐 记 》 
三 章 [《 史 记 》 卷 二 十 四 ， 第 十 四 页 ， 译 文 见 Chavannes (1), vol3, p.253] 及 《内 经 - 阴阳 应 象 大 论 篇 第 
》， 第 二 页 [译文 见 Veith (1), p.115] 有 同样 的 说 法 ， 时 代 大 概 同样 古老 。 

© (АКК . BUR) (EJ, 第 31 页 ) ,译文 见 R Wilhelm (3), ，p.38， 由 作者 译 成 英文 。 

о 《 古 微 书 》 卷 三 十 二 ， 第 四 页 。 

应 该 注意 ,“ 燕 ” 字 后 来 用 于 表示 蒸馏。 

© ”关于 希腊 人 对 山 与 云 的 关系 的 看 法 ， 可 参见 Capelle (1) 。 
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上 落下 来 的 。 然 而 ， 只 要 考虑 这 个 问题 ， 我 们 就 会 明白 ， 雨 是 来 自 大 地 的 上 空 ， 
而 不 是 从 天 上 落下 来 的 。 

人 们 看 见 雨 是 从 上 空 聚集 而 成 的 ， 就 说 雨 是 从 天 上 落下 来 的 一 一 其 实 它 只 不 
过 是 来 自 大 地 的 上 空 。 我 们 怎样 才能 证 明 ， 雨 是 起 源 于 大 地 而 从 山 间 升 起 响 ? A 
羊 高 的 《春秋 》 传 注 说 PD: “雨水 能 透 过 一 两 寸 厚 的 石头 向 上 若 发 ， 并 聚集 在 一 
起 。 在 一 日 之 内 ， 它 就 能 笼罩 全 国 ， 不 过 ， 只 有 从 泰山 升 起 的 雨 才能 做 到 这 一 
点 。” 他 的 意思 是 说 ， 从 泰山 升 起 的 雨 云 能 在 全 国 各 地 下 雨 ， 而 从 小 山 升 起 的 雨 云 
则 只 能 在 一 个 省 内 下 雨 一 一 雨 云 所 能 达到 的 范围 取决 于 山 的 高 低 。 所 谓 雨 从 山上 
出 ， 有 人 认为 是 云 载 着 雨 出 来 ， 云 一 散 开 ， 雨 就 落下 来 (他 们 的 看 法 是 对 的 )。 实 
际 上 ， 云 和 雨 是 同一 种 东西 。 水 向 上 莱 发 便 成 为 云 ， 云 凝 聚 便 变 成 十 ,或 者 还 可 
以 凝聚 而 成 为 露 。( 在 高 山上 行走 的 人 的 ) 衣服 和 弄 温 了 ， 不 是 因为 〈 他 们 走 过 云雾 
H) 受到 云雾 沾 渚 ， 而 是 由 于 被 荐 学 的 雨水 弄 湿 了 。 

有 人 引用 《 书 经 》 上 的 话说 ，“ 如 果 月 亮 跟 着 星星 走 ， 就 会 刮 风 下 雨 "@; 又 
有 人 引用 《诗经 》 上 的 话说 , “АВИ РЕКЕТТИК”, ИЛНЕ, Ж 
据 经 书 上 的 这 两 段 话 ， 雨 是 天 本 身 造 成 的 。 对 此 我 们 该 说 些 什么 呢 ? 

当 雨 从 山 间 出 来 的 时 候 ， 月 亮 就 经 过 (其他) 星星 而 接近 毕 宿 。 而 当月 亮 接 
近 毕 宿 时 ,就 必定 会 下 雨 。 只 要 不 下 十 ,月 亮 就 不 接近 毕 宿 ， 山 间 也 不 会 有 云 。 
这 是 天 和 地 、 上 和 下 在 互相 感应 而 起 作用 。 当 月 亮 在 天 上 接近 毕 宿 时 ， 山 就 从 下 
面 茹 发 出 水 气 ， 而 这 些 水 气 便 聚 集 而 结合 起 来 。 这 是 自发 的 自然 之 “ 道 ”( 的 一 部 
2). 。 有 云雾 就 表示 雨 即 将 来 到 。 在 夏季 云雾 变 成 露 ， 在 冬季 则 变 为 霜 。 天 暖 的 时 
候 下 雨 ， 天 冷 的 时 候 则 下 雪 。 雨 、 露 、 霜 都 是 从 地 上 产生 ， 而 不 是 从 天 上 降 
下 的 @。 

(WALE: “ 雨 从 天 下 。” 谓 正 从 天 坠 也 。 如 当 〈 实 ) 论 之 ， 雨 从 地 上 ， 不 从 天 下 。 见 雨 
从 上 集 ， 则 谓 从 天 下 矣 ， 其 实地 上 也 。 然 其 出 地 起 于 山 。 何 以 明之 ? (EAE) E: “ 触 石 而 
出 ， 肤 寸 而 合 ， 不 崇 朝 而 遍 【 雨 】 天 下 ， 惟 太 山 也 。” 太 山 雨 天 下 ， 小 山 雨 一 国 ， 各 以 小 大 为 
近 远 差 。 雨 之 出 山 ， 或 谓 云 载 而 行 ， 云 散 水 险 ， 名 为 雨 矣 。 夫 云 则 雨 ， 雨 则 云 矣 。 初 出 为 云 ， 
云 繁 为 雨 。 犹 甚而 泥 露 少 污 衣服 ， 若 雨 之 状 。 非 云 与 俱 ， 云 载 行 十 也。 或 日 : " (MH) H: 
“月 之 从 星 ， 则 以 风雨 CF) A: ‘AM, GR.’ “Ama, А2 ЕК, ШМА?” 
夫 雨 从 山 发 ， 月 经 星 丽 毕 之 时 ， 丽 毕 之 时 当 雨 也 。 时 不 雨 ， 月 不 丽 ， 山 不 云 ， 天 地 上 下 自 相应 
也 。 月 丽 于 上 ， 山 系 于 下 ,气体 偶合 ， 自 然 道 也 。 云 雾 ， 雨 之 征 也 ， 夏 则 为 露 ， 冬 则 为 霜 ， 温 
则 为 雨 ， 寒 则 为 雪 。 雨 露 冻 凝 者 ， 皆 由 地 发 ， 不 从 天 降 也 。》 


Ф 见 《 公 羊 传 》 卷 十 二 ， 第 十 五 页 ， 信 公 三 十 一 年 。 

© 《 书 经 . Жб); Karlgren (12), p.35, 

© 《诗经 . 小 雅 . 都 人 士 之 什 . 渐渐 之 石 》 Karlgren (14), р. 184, по. 232; Waley (1), р. 120。 毕 宿 当然 
就 是 毕 星 团 。 

Ф 《 论 衡 .说 日 篇 》， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Forke (4), vol.1, р. 276. 
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这 一 段 话 之 所 以 有 趣 ， 不 仅 是 因为 对 水 的 循环 了 解 很 清楚 ， 还 因为 它 对 山脉 在 降 
水 过 程 中 所 起 的 作用 做 了 评价 。 至 于 降水 与 月 、 星 的 季节 性 关系 ， 王 充 的 想法 (AE 
公元 83 E) 是 这 样 的 : 气 在 地 上 的 各 种 循环 方式 〈 水 蒸发 为 山 间 的 云 ) 与 气 在 天 上 的 
作用 方式 〈 在 一 定时 间 把 月 吸引 到 毕 宿 附 近 @) 之 间 是 有 联系 的 。 

不 久 以 后 ， 水 的 循环 被 完全 了 解 清楚 了 。《 说 文 》 的 成 书 略 晚 于 王充 ， 此 书 给 云 下 
的 定义 是 “湖泊 和 沼泽 燕 发 的 湿 气 ”(“ 润 气 ”)。 我 们 已 经 提 到 过 ， 公 元 3 世纪 ， 杨 泉 
在 他 的 《物理 论 》 中 曾 讨论 过 水 的 循环 @。 关 于 这 种 循环 ， 在 宋 @8、 明 @ 两 代 有 许多 种 
说 法 ， 其 中 叶 梦 得 和 王 志 的 见解 恰 与 阿布 ”时 海 亚 .加 兹 维尼 (Abu Yahya al-Qazwini; 
约 1270 4E) © 等 阿拉 伯 百 科 全 书 编纂 家 的 见解 相符 。 

欧洲 对 水 循环 的 认识 ， 可 以 追溯 到 公元 前 6 世纪 ， 即 米利 都 的 阿 那 克 西 曼 德 
(Anaximander of Miletus) © 的 时 代 。 亚 里 士 多 德 围 绕 两 种 大 地 的 散发 物 或 蒸发 物 
(anathumiasis; &vaOvouiíacig) 的 概念 一 一 一 种 是 像 蒸 汽 的 蒸发 物 ( atmidodestera ; 
&vuiócóectépa), ， 另 一 种 是 像 风 的 蒸发 物 (pneumatodestera; zvevuatoósotépa) , S& Y 
他 的 《气象 学 )2。 前 一 种 更 接近 于 中 国 的 地 面 上 升 的 水 汽 的 概念 ; 后 一 种 可 能 是 由 观 
察 火 山口 的 含 硫 气 体 之 类 得 来 的 ， 古 时 靠 它 解释 岩石 中 生成 矿物 和 金属 的 原因 。 我 们 
在 《淮南 子 》 一 书 讨论 同一 问题 的 话 里 可 以 看 到 非常 相似 的 说 法 @。 这 样 ， 人 们 只 好 承 
认 双 方 有 互相 交流 的 可 能 ， 但 是 这 种 概念 出 现 很 早 ， 似 乎 又 不 可 能 有 什么 交流 。“ 气 ”、 
“pneuma” (mveüua; 普 纽 玛 ， 气 ) 和 “prana”( 普 拉 那 ， 气 ) 三 名 含义 大 致 相同 ， 这 
并 不 能 说 明 它们 必须 同 出 于 美 索 不 达 米 亚 ， 后 来 才 独 立 发 展 。“ 气 ”这 个 字 从 一 开始 便 
用 在 天 气 方面 92， 表示 天 气 的 最 古 的 复合 词 是 “气候 "。“ 候 ”， 通 常 是 等 候 的 意思 ， 所 
以 指 的 是 某 一 特定 时 刻 或 某 一 特定 期 间 的 天 气 @， 也 用 于 雨 或 风 的 预报 ， 即 “ 候 雨 ”或 
“ 候 风 ”。“ 气 象 学 ”一 名 至 今 还 带 着 “ 气 ” 字 。 

各 个 时 代 自 然 都 有 人 以 测 雨 知名 。 公 元 前 1 世纪 的 方士 京 房 就 是 这 样 的 一 个 人 。 
他 的 测 雨 术 在 《 易 章句 》 中 多 少 记 下 来 了 一 些 O。 另 一 个 是 宋 人 类 元 善 。10 世纪 的 类 
(CORA)? (im)? 等 ,， 引 用 了 一 种 在 别 的 方面 有 些 神秘 的 书 ， 该 书 名 为 “ 相 


Ф 王充 的 见解 经 常 如 此 ， 这 些 想法 很 能 说 明 自 然 主 义 有 机 论 者 的 宇宙 观 ; 参见 本 书 第 二 卷 中 的 第 十 三 章 
(f). 
© 参见 上 文 p.218。 引 录 于 12 世纪 中 时 的 《 续 博物 志 》 卷 一 ， 第 四 页 。 
© 例如 ， 叶 梦 得 的 《避暑 录 话 》( 约 1150 年 ) 卷 一 ， 第 二 十 三 页 ; 或 陈 长 方 《 步 里 客 谈 》( 约 1110 年 ) ж 
二 ， 第 四 页 。 
CHR) (2714 世纪 后 期 ) ， 第 五 十 页 ; 又 见 《 七 修 类 稿 》。 
Mieli (1), р. 150。 
К. Freeman (1), p.62, 
Brunet & Mieli (1), p.242, 
参见 下 文 p. 640, 
因此 又 有 节气 一 名 ， 上 文 p. 405 已 经 提 到 过 。 
参见 本 书 第 十 三 章 (g) (第 二 卷 ，p. 330) 关于 炼丹 术 中 所 谓 “ 火 候 ” 的 说 明 。 
后 世 的 书 常 引用 他 的 话 ， 如 《太平 御 览 》 卷 八 ， 第 二 页 ;《 续 博物 志 》 卷 一 ， 第 六 页 、 第 八 页 。 
(КРИ) ел, 第 七 页 。 
《 纬 略 》 卷 八 ， 第 十 五 页 。 
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(d) 降水 .477. 


WB", 今 已 散 佚 ， 作 者 是 一 个 叫 黄 子 发 的 人 ， 年 代 不 详 ， 大 概 是 汉代 的 人 了 。 中 古 时 
期 的 中 国人 没有 我 们 现在 的 云 的 分 类 ( 卷 云 、 积 云 ， 等 等 )@， 他 们 使 用 了 许多 术语 ， 
但 这 些 术 语 目前 还 没有 根据 现代 科学 知识 一 一 加 以 分 析 @。 见 于 记载 的 ， 有 疾驰 的 黑 
z. “BE” RNR, “FH” (SER) zn. "SP (“ЖА”) BOL “HH” ZO 
等 。 冠 状 云 或 状 如 羊 群 、 猪 群 、 水 牛 群 的 云 ， 可 能 都 是 指 雷暴 高 积 云 。 典 型 的 “ 砧 ” 
形 雷 雨 云 ， 在 京 房 的 描写 中 是 状 如 鼓 、 持 标 。 这 种 云 有 时 似乎 又 被 称 为 “ 炮 车 云 "@， 
状 如 倒置 的 截 项 三 角形 。 另 一 颇 受 注意 的 天 气 征 候 是 高 空 雾 状 卷 云 所 引起 的 月 晤 ， 中 
国人 把 这 种 现象 看 作风 的 可 靠 信 号 @@。 带 有 虹 彩 的 月 晕 称 为 “ 恨 母 "， 意 即 “ 台 风 之 
母 "。 日 党 也 被 仔细 研究 过 9。 宋 代 有 一 位 伟大 的 天 气 学 家 ， 名 叫 刘 师 颜 ， 他 的 成 就 记 
载 在 赵 德 麟 的 《 侯 铺 录 》@ 四 中 。《 东 西洋 考 》@ m (A)? (1579 E) 中 保存 着 一 
些 海员 的 天 气 歌 决 。 宋 代 的 同类 资料 在 《 梦 粱 录 》@@ 中 可 以 找到 。 红 雨 现象 的 记录 保存 
在 类 书 《 图 书 集成 ) 中 。 

连 笠 可 桢 [Chu Kho-Chen (2) ] 也 以 为 中 国 第 一 具 湿 度 计 就 是 南 怀 仁 用 鹿 肠 线 制 
成 的 那 件 仪器 (图 197)。 BÆ, 事实 上 中 国人 从 很 早 的 时 候 起 便利 用 羽毛 和 木炭 等 
物 的 吸湿 特性 来 进行 湿度 测量 了 。《 淮 南 子 》 一 书 至 少 有 两 处 提 到 比较 榆树 类 和 一 盘 
土 的 相对 重量 的 方法 ， 这 是 为 了 测验 大 气 中 的 湿度 ， 以 便 预 报 降水 。 第 一 处 只 简单 地 
说 : “干燥 时 炭 轻 ， 而 潮湿 时 炭 重 。” (PR, MOR”) ЖЭ, ЖА 
(“ж”) 一 根 羽 毛 或 一 些 炭 ， 人 们 就 能 够 测 出 干燥 或 潮湿 之 气 ， 又 说 “因此 ， 通 过 小 
的 东西 人 们 可 以 观测 到 大 的 ， 通 过 知道 近 的 而 了 解 远 的 ”(“ 以 小 见 大 ， 以 近 喻 远 ” ) o 
E (Rid) "P, 我们 也 可 以 看 到 同样 的 测验 9, (RA "E (ж) ER” =F, Are 
5 世纪 注释 家 裴 驶 在 这 里 加 注 说 ， 特 别 是 在 二 至 点 要 做 这 种 测验 ， 目 的 似乎 在 预测 整个 


《 相 雨 书 》 今 有 传 本 ， 署 有 “ 唐 黄 子 发 扎 ” 。 一 一 译 者 
这 是 卢 克 ' WE (Luke Howard) 定 的 名 ， 参 见 Napier Shaw (1). 
参见 《 晋 书 》 卷 十 二 ， 第 十 页 ; 译文 见 Ho Ping-Yü (1), 
这 可 能 是 积 雨 云 的 圆锥 形 云顶 。 
据 推测 ， 这 可 能 是 斑点 伏 卷 积 云 。 
据 推测 ， 这 可 能 是 卷 云 的 痕迹 。 
(FRE) Bh, PHM; (RFR) G—, BAW; CHM) 卷 八 ， 第 二 十 四 页 。 
《太平 御 览 》 卷 四 ， 第 十 二 页 。 
参见 下 文 p. 474。 
(RRR) BH, PRR. 
《东西 洋 考 》 卷 九 ， 第 十 一 页 。 
《 广 与 图 》 卷 二 ， 第 七 十 四 页 。 
(BRR) 卷 十 二 ， 第 十 五 页 。 
《图 书 集成 庶 征 典 》 卷 一 四 三 。 
《图 书 集成 ， 历法 典 》 卷 九 十 五 ， 第 四 十 一 页 ， 说 明 在 卷 九 十 二 ， 第 三 页 起 。 
假如 确实 是 木炭 的 话 。 皮 克 (Peek) 曾 记述 了 一 种 具有 特殊 吸湿 性 的 石墨 (CWR R RR), XH 
所 采用 的 炭 也 可 能 就 是 这 种 东西 。 章 鸿 钊 [(7) ， 第 202 页 ] 同意 此 说 。 
d (HER ХОЛ) (BAR). 
dà 《淮南 子 : 说 林 训 》( 第 五 页 )。 
O 《史记 》 卷 二 十 七 (天 官 书 )， 第 三 十 七 页 ; Chavannes (1), vol.3, p.400, 
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(d) 降水 + 479， 


季节 的 天 气 。 此 事 在 张 华 (公元 232—300 Æ) 的 《感应 类 从 志 》D 中 叙述 得 最 为 详 
细 @。 有 趣 的 是 ,在 15 世纪 的 欧洲 ， 库 萨 的 尼 古 拉 (Nicolas of Cusa) 恰好 也 用 了 同样 
的 方法 ,他 比较 的 是 羊毛 和 石 块 的 相对 重量 [ Cajori (5) ] 。 这 种 方法 在 中 国 较 晚 的 文 
献 中 常 有 记载 @。 

关于 降水 预报 就 谈 到 这 里 。 由 于 雨 后 河 道 、 沟 渠 要 涨 水 ， 有 发 生 泛滥 的 危险 ， 而 
这 种 不 可 避免 的 后 果 在 中 国 总 是 那么 严重 ， 所 以 发 现 中 国人 在 很 早 的 时 候 便 使 用 雨量 
H, 是 并 不 令 人 感到 惊奇 的 。 在 欧洲 ， 用 容器 收集 雨水 进行 计量 这 一 简单 的 想法 ， 直 
到 1639 年 才 由 (伽利略 的 友人 ) 卡 斯 泰利 (Benedetto Castelli) 在 佩 鲁 贾 ( Perugia) 
提出 来 。 近 年 来 ， 气 象 学 家 们 已 经 从 和 田 雄 治 [(1)，Wada (1)] 和 莱 昂 斯 [Lyons 
(1)] 的 著作 中 熟悉 了 15 世纪 的 朝鲜 雨量 简 。 有 些 最 早 的 朝鲜 雨量 简 设置 于 1442 Е, 
用 青铜 制 成 ， 称 为 “ 测 雨 器 ”， 朝 鲜 史 料 中 至 今 还 保存 着 有 关 的 诏书 。 它 们 过 去 是 放 在 
云 观 台 上 的 。1770 年 ， 朝 鲜 各 主要 城市 都 建立 了 配备 这 种 雨量 简 的 气象 台 ， 这 里 介绍 
的 即 其 中 之 一 (图 198)。 

不 过 ， 至 今 人 们 还 没有 普遍 认识 到 ， 雨量 简 并 不 是 朝鲜 人 的 发 明 。 在 中 国 , 它 的 
历史 可 以 追溯 到 比 朝鲜 早 得 多 的 时 代 @。 可 以 证 明 这 一 点 的 主要 证 据 即 秦 九 韶 的 《 数 书 
л.) (1247 年 ) 里 有 关于 雨量 简 形 状 的 算 题 @， 称 为 “天 池 测 雨 ”， 当 时 大 概 各 州 
郡 首府 都 设 有 这 种 简 。 秦 九 韶 所 讨论 的 问题 ， 是 如 何 根据 圆锥 形容 器 或 桶 形容 器 中 收 
集 的 雨水 的 深度 ， 求 出 地 面 某 处 一 定 面积 上 的 降雨 量 。 

更 值得 注意 的 是 ,《 数 书 九 章 》 还 告诉 我 们 ， 当 时 雪 量 简 也 在 使 用 ， 叫 作 “ 竹 器 验 
雪 ”， 其 是 一 种 巨大 的 竹 笼 。 秦 九 韶 在 书 中 举 出 了 关于 它们 的 例题 2。 这 种 竹 笼 一 定 是 
放 在 山路 两 旁 或 山 岗 上 的 。 假 如 宋代 的 地 方 官 果真 向 朝廷 申 呈 报 降雨 量 和 降雪 量 的 话 ， 
那么 ， 高 级 官员 在 计算 堤防 及 其 他 公用 设施 的 维修 费用 时 ， 一 定 从 中 得 到 了 很 大 的 
帮助 。 

不 待 说 ， 中 国 的 天 气 记 录 中 有 时 间 长 而 且 内 容 丰 富 的 水 、 旱 灾 统 计 表 。 所 有 官 修 
史书 和 类 书 @， 以 及 所 有 主要 的 史料 汇编 中 ， 都 有 这 类 资料 。 陈 高 佣 等 (1) 已 利用 这 
类 资料 编 成 一 本 庞大 的 汇编 。 在 中 西 文献 中 ， 谢 立山 [Hose (2, 3)] 的 拓荒 之 作 已 


Q KR GEA) EtU, tH. SAEPE (л), Wok T CHF) BIL, BH. 

О 有 一 个 故事 讲 到 某 种 海 曾 的 皮 ， 说 皮 上 的 毛 或 立 或 伏 ， 与 海潮 相应 ， 可 说 是 古代 的 湿度 计 。 这 个 故事 记 
在 12 世纪 出 使 朝鲜 的 一 位 使 臣 的 笔记 中 ， 见 下 文 pp. 492, 511; BL Moule (3)，p.152。 参 见 《 山 居 新 话 》 第 五 十 
三 页 [H. Franke (2), no. 146], 

& 例如 ,《 表 异 录 》 卷 一 ， 第 十 四 页 。 有 关 铁 权 的 记载 ， 见 《太平 御 览 》 卷 八 七 一 ， 第 四 页 。 

Ф 也 可 能 始 源 于 巴比伦 。《 政 事 论 》[Shamasatry (1), p.127] 有 几 段 似乎 说 的 是 雨量 简 的 应 用 ， 萨 马达 尔 
[Sammadar (1) ] 已 经 注意 到 这 一 点 ; 公元 2 世纪 希 伯 来 文 古籍 中 的 有 关 资 料 ， 福 格 尔 施 泰 因 (Vogelstein) 也 已 
注意 到 了 [参见 Hellmann (2)]. 

© 《 数 书 九 章 》 卷 四 (第 107 页 ) 。 

@ 最 初 使 我 注意 到 这 一 事实 的 ， 是 我 的 朋友 叶企孙 博士 。 

© 《 数 书 九 章 》 卷 四 (第 110 页 ) 。 早 在 19 世纪 ,日 本 大 名 土 井 利 位 (1789 一 1848 年 ) 刊行 了 一 本 讲 雪花 
形状 的 书 ， 即 《 雪 华 图 说 》， 这 是 一 本 值得 注意 的 书 。 

例如 《图 书 集 成 庶 征 典 》 卷 七 十 六 至 卷 八 十 、 卷 八 十 六 至 卷 九 十 四 、 卷 一 二 四 至 卷 一 三 二 等 。 但 尚 无 
人 研究 整理 以 供 世 人 应 用 。 
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被 一 些 苦心 钻研 的 著作 J 取 代 了 。 在 以 前 的 记录 中 总 有 一 些 不 可 靠 的 地 方 ， 如 在 战乱 期 
间 就 不 能 继续 记 下 去 。 我 们 随时 记 住 这 一 点 ， 就 可 以 把 周期 性 出 现 的 水 、 旱 灾 填 补 上 
去 。 表 39 是 根据 竺 可 桢 [Chu Kho-Chen (3)] 的 著作 列 出 来 的 。 陈 达 [ Chhen Ta 
(1)] SHE IS 世纪 大 旱 时 ， 中 国人 移居 马 来 群 岛 ， 以 及 公元 7 нах Ее, BRT 
岛 和 台湾 做 了 关联 分 析 。 夏 威 夷 〈Hawaii) 、 北 美 与 南非 (South Africa) 华侨 聚居 地 的 形 
成 则 是 19 世纪 的 事 。 人 们 不 能 忽略 这 样 一 个 事实 ， 即 自 公元 300 年 起 至 600 年 止 的 几 百 
年 大 干旱 ， 与 政治 上 四 分 五 裂 的 大 混乱 时 期 正好 相合 ， 这 场 大 混乱 直到 隋唐 时 代 才 以 稳 
定 的 统一 告终 。 与 此 相反 ， 唐 、 宋 两 代 比较 稳定 的 几 百 年 ， 则 以 雨量 较 充足 为 其 特征 @。 

中 国 对 不 良 天 气 的 记录 自然 也 包括 起 灾 的 资料 。 这 使 霍 维 蒋 [ Horwitz (8) ] 对 这 
段 为 了 立即 开始 降水 或 使 蜀 暴 云 避 开 所 要 保护 的 农作物 ， 而 朝 起 暴 云 发 炮 的 做 法 的 历 
史 产 生 了 兴趣 。 这 种 做 法 ， 今 日 在 法 国 南 部 经 营 葡萄 园 的 农民 中 广泛 流行 ， 他 们 用 的 
不 是 炮 而 是 火箭 。 霍 维 茨 在 撰 于 16 世纪 末 的 切 利 尼 自 传 9 中 发 现 了 欧洲 关于 这 种 做 法 
的 最 早 记载 ， 可 是 从 巴 斯 蒂 安 (Bastian)? 的 旅行 记 中 注意 到 了 ， 在 康 申 年 间 (1662— 
1722 年 ) 甘肃 曾 有 喇嘛 向 雨 云 开炮 的 事 。 当 时 ， 每 当 开 炮 ， 则 请 世俗 的 行政 官员 采取 
措施 来 禄 求 山神 、 水 神 宽 月 。 霍 维 茨 因此 提出 一 个 问题 : 这 种 想法 是 否 源 自 中 国 纯 属 
迷信 的 做 法 ， 后 来 才 由 中 国 传 到 西方 ? 一 一 但 我 们 还 没有 找到 答案 ， 这 个 问题 需要 继 
续 进 行 研究 。 


RI 各 个 世纪 中 的 旱 涝 之 比 


降水 率 
(SHE EA) 
每 一 个 世纪 中 的 涝 灾 
1.98 
1. 60 
8.20 
2.06 
4.10 
3.30 
1.32 
1. 80 
1. 80 
1.70 
1.04 
1. 80 

1.05 
2.25 
1.95 


世纪 


2 世纪 
3 世纪 
4 世纪 
5 世纪 
6 世纪 
7 世纪 
8 世纪 
9 世纪 
10 世纪 
11 世纪 
12 世纪 
13 世纪 
14 世纪 
15 世纪 


D 这 些 著作 有 Chu Kho-Chen (3), Yao Shan-Yu (1, 2, 3), Ting Wén-Chiang (2), K. Y. Chéng (1), 
Schove (4) 等 。 关 于 这 些 著 作 的 基本 情况 ， 见 Brooks (1). 

© 参见 本 书 第 一 卷 ，pp. 184 ff. 。 李 济 [Li Chi (2) ] 也 曾 把 气候 的 脉动 和 政治 上 的 动乱 联系 起 来 。 

@ Bettoni ed. , vol.2, p.56, 

(à Bastian (1), p.410, 
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(e) 虹 、 纠 日 和 幻象 


安阳 出 土 的 甲骨 卜辞 0 中 有 关于 虹 的 资料 @。 现 在 用 的 “ 虹 ” 字 由 于 带 Fw. 
有 “ 虫 ” 旁 ， 把 商人 的 想法 一 一 虹 是 显现 的 雨 龙 一 一 保存 了 下 来 。 金 下 
[Hopkins (26) ] 在 一 篇 专题 论文 中 讨论 过 这 个 象形 字 的 古代 写法 〈 见 图 )@。 另 一 个 
+ "i" sk “Ж”, WANA “ш” 3$, AWA "BC Fko 

宋代 的 沈 括 记述 了 他 在 1070 年 前 后 出 使 契丹 时 所 见 到 的 双 虹 @。 他 和 孙 彦 先 都 认 
为 ， 虹 是 日 光 通 过 悬浮 在 空中 的 水 滴 反 射 而 成 的 。 两 个 世纪 以 后 ， 库 特 卜 丁 : Khi f 
(Qutb al-Din al-Shirazi; 1236—1311 年 ) 在 波斯 第 一 次 提出 了 关于 虹 的 令 人 满意 的 解释 
(基本 上 和 笛 卡 儿 的 相同 ) ， 说 光线 通过 透明 的 球体 时 ， 会 发 生 两 次 折射 和 一 次 反射 9。 

但 是 ， 有 一 种 包括 同心 党 和 幻 日 的 奇怪 的 复杂 现象 ， 在 美观 方面 远 远 超过 两 后 的 
虹 。 在 某 些 大 气 条 件 下 ， 当 六 角形 或 角 锥 形 冰晶 所 形成 的 云 ， 以 柱状 或 片 状 从 高 处 通 
过 大 气 缓 缓 下 降 时 ， 人 们 便 看 到 太阳 被 日 学 包 围 起 来 ， 并 看 到 在 同一 高 度 上 太阳 两 旁 
各 有 两 个 亮光 中 心 (JH; 图 199c，c) 。 各 亮光 中 心 的 位 置 ， 有 的 在 一 条 明亮 的 水 平 
% (ХНУ; Æ 1996, b) MASS (Е 1992, h) 的 交点 上 ， 有 的 在 交点 的 附近 @。 
此 外 ， 在 水 平 线 180* 处 ， 即 与 真 太阳 相对 的 地 方 ， 会 出 现 第 五 个 太阳 影像 (反日 )， 另 
有 两 个 在 120° 处 ( 远 幻 日 )， 两 个 在 90° 处 (很 少见 )。 日 举 的 颜色 很 鲜明 (内侧 带 红 
E), 但 幻 日 环 则 为 白色 。 一 根 垂直 的 柱子 在 太阳 的 位 置 上 与 幻 日 环 相 交 ®。 任 何 纬度 
都 可 以 看 到 日 尝 和 幻 日 ， 不 过 在 北方 或 两 极地 区 ,日 晕 和 幻 日 即使 不 是 更 常见 ， 也 是 
更 加 光辉 灿烂 ， 更 加 多 种 多 样 。 欧 洲 关于 这 种 现象 的 第 一 次 记述 ， 是 1630 年 沙 伊 纳 所 
做 的 ， 他 曾 在 罗马 看 到 过 一 次 ; 第 二 次 记述 是 1661 ЕЖ 8 (Hevelius) 在 但 泽 
(Danzig) 所 作 的 ; 但 所 见 到 的 外 观 最 复杂 的 ， 大 概 是 1794 年 洛 维 茨 (Tobias Lowitz) 
在 圣彼得堡 (St Petersburg) 描写 的 那 一 次 。 


EFR (1), bf, 第 1 卷 , 第 6 页 。 
参见 《图 书 集 成 乾 象 典 》 卷 七 十 六 ; 《图书 集成 . 庶 征 典 》 卷 七 十 三 。 
北魏 时 期 的 敦煌 佛 帘 壁 爹 上 常 刻 有 这 种 双 头 动物 (Pk) (参见 本 书 第 一 卷 ， 图 19) 。 参 见 Bosch (1). 
《 梦 溪 笔 谈 》 卷 二 十 一 ， 第 1 段 ; 参见 胡 道 静 (7) ， 下 册 ， 第 670 页 。 
Sarton (1), vol.2, рр. 23, 1018; vol.3, p.141; Pledge (1), p.67; Mieli (1), р. 151; Wiedemann 
(2); Crombie (1)。 几 年 以 后 ， 远 在 欧洲 弗 赖 堡 的 特 奥 多 里 克 ， 以 及 库 特 卜 丁 的 弟子 卡 迈 勒 丁 ， 法 里 西 (Kamal 
al-Din al-Farisi) ， 都 做 出 了 同样 的 解释 。 参 见 上 文 p. 162。 亦 见 Boyer (3)。 

€ ”内 晕 在 从 太阳 算 起 22* 处 ， 外 学 在 46" 处 。 两 学 都 有 在 最 高 点 和 最 低 点 与 之 相 切 的 倒 正切 弧 (图 199, z', 
g", n), ， 外 时 的 下 正切 弧 自 然 是 罕见 的 。 

© 关于 这 种 现象 ， 详 见 Pemter & Exner (1), рр. 242 f. o FERREE [例如 К. W. Wood (1), 2nd 
ed. р. 437, 3rd ed. р. 394; К. S. Heath (1), pp.339 ff. ] 在 这 方面 的 描写 常常 过 分 简单 而 无 法 被 完全 理解 ， 一 些 有 
名 的 参考 书 则 解释 确 有 错误 。 标 准 的 几何 学 解释 是 1847 ЕЛ5 ЗЕ (Bravais) 提出 的 。 扼 要 的 说 明 ， 见 Mascart 
(1), vol3, рр. 472 ff. 。 这 方面 的 书 以 利 耶 奎 斯 特 [ Liljequist (1) ] 1956 年 的 著作 为 最 新 ， 此 书 附 有 日 尝 图 多 幅 ， 
并 论 及 冰晶 形状 与 日 尝 系 组 成 部 分 的 关系 。 
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图 199 日 党 系 的 各 组 成 部 分 〈 圆 柱 方位 投影 ) 。 


说 明 : @ 太阳 ; az 一 一 水 平 线 ; b КН; c 一 一 幻 日 ; d 一 一 日 外 柱 ; e H 
内 柱 ; SERR; g——22^5t, g'— 22*4& LAIEWM; 2" ——22* 4€ F )y IE; 
һ——46°%; i ВНЕ Ж E 7; BA K; j— —88 JÉ 3: F 7r BJ K; k&— —18 HE 2 IURE I ; 


/一 一 彩 晤 弧 ; m 一 一 围绕 天 项 的 g' EKA; n—— 46^ RENEM GERMIM); 
P 一 一 46" 晕 的 内 侧 正切 弧 (外 侧 弧 在 理论 上 是 存在 的 , 但 从 未 见 到 过 )。 


然而 在 中 国 ， 热 衷 于 占星 的 星象 家 们 还 要 早 好 几 个 世纪 就 已 致力 于 和 仔细 地 观测 日 
学 现象 了 ， 他 们 感到 这 种 现象 是 如 此 动人 ， 以 至 于 皇帝 也 肯 亲 自 写 一 部 讲 这 类 现象 的 
书 ， 并 附 了 插图 了 。 这 就 是 1425 年 明仁 宗 朱 高 炽 〈 在 位 仅 一 年 ) 写 的 《天 元 玉 历 祥 异 
赋 》。 我 们 在 这 里 翻印 了 此 书 的 两 张 图 [图 200 (a) 和 (b)]. 

{AGB [Ho Ping-Yi (1)] 最 近 的 发 现 更 是 令 人 惊奇 , 《 晋 书 》2 VE “HA” ЮЛ, 
页 竟 有 日 学 系 所 有 各 组 成 部 分 的 术语 。 完 整 的 日 曙 叫 作 “ 晤 "， 多 出 来 的 那些 幻 日 
(“ЖН”) 沿 着 “ 弥 ”(“ 完 全 的 ” 环 或 幻 日 环 ) 连 成 一 串 。46° 尝 的 不 完整 侧 弧 称 为 
“ 饵 ”( 耳 环 ) ，22° 坚 的 那些 弧 称 为 “ 抱 ” (拥抱 ) Wine (Hall's halo) 的 则 称 为 
“ 璃 ”《〈 拇 指 用 的 指环 ; E19, f). 。46" 学 的 不 完整 上 方 弧 称 为 “ 序 ”( 序 列 ) ，22" 学 的 称 
A “Ж” (Wa), Wü “AR” (HOD 可 以 认为 就 是 彩 坚 弧 (Parry's are) (图 199, 1)。 
甚至 被 称 为 洛 维 茨 倾斜 绝 〈 图 199, k) 的 奇怪 三 角形 也 用 “ 提 ”( 提 和 手 ) 这 个 词 来 形 


@ 此 书 从 未 刊印 ， 但 有 一 种 附 有 彩 图 的 抄本 现 藏 剑桥 大 学 图 书馆 。 
Q 《 晋 书 》 卷 十 二 ， 第 八 页 ， 至 第 九 页 ; 译文 见 Ho Ping-Yü (1). 


图 200 


(e) 虹 、 幻 日 和 幻象 


明仁 宗 朱高炽 《天 元 玉 历 祥 异 赋 》( 约 1425 年 ) 抄本 (剑桥 大 学 图 书馆 
藏 ) 中 说 明 幻 日 现象 的 两 页 。 

图 中 文字 : 

(a) "SUR HHPH h. RXAA: “SMa, ASR.’ CRG) A: 
URBS AER, ИНАМ” 

(b) “HSH ц. ЖАА: PUH, OF, OR, BA 


it, AXA.’ Ghd) A: ‘Ae, OA. OR, BAR, A 
急事 ， 闭 关 不 行 。 使 天 下 更 令 。 三 日 内 有 雨 即 解 。” 
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容 。22° 尝 的 下 方正 切 弧 (E199, g) HA “22” ( 帽 穗 )，46° 尝 的 内 侧 正 切 弧 (图 
199, p) 的 名 称 很 恰当 ， 叫 作 “ 戟 "。 种 种 预兆 当然 都 是 从 坚 的 形状 腾 想 出 来 的 ?， 但 
观察 之 精确 却 令 人 吃惊 。 我 们 已 掌握 的 公元 7 世纪 ( 原 书 的 年 代 约 为 公元 635 年 ) 流 
行 的 专门 名 词 大 约 就 有 26 个， 因此 ， 我 们 不 能 不 得 出 结论 说 ， 在 深入 研究 日 尝 现 象 方 
面 ， 中 国人 远 远 走 在 欧洲 人 的 前 面 。 

在 这 些 名 词 当 中 ， 有 一 些 的 确 可 以 再 向 上 追溯 许多 年 。 我 们 在 本 书 第 二 十 章 (c) 
讨论 中 国 天 文学 的 “官方 ”性 质 时 ， 已 提 到 《 周 礼 》 所 载 一 位 预 辩 吉凶 的 官员 一 一 
"WE". XT ЮША, В 5280: 


SSR TMS (CTE) 的 方法 ， 以 便 观测 (天 上 的 ) 各 种 异 象 ， 从 
而 预言 吉凶 。 其 中 第 一 种 晕 称 为 “ 寝 ”( 表 示 侵 袭 的 学 )@， 第 二 种 称 为 “ 象 ”( 影 
像 )@， 第 三 种 称 为 “ 锚 ” (人 金 饰 )@， 第 四 种 称 为 “ 监 ” GER), # n SX 
"HE" (RH, Н. AR) BARRA “HB” ORE GEM), 第 七 种 称 为 
“W (CA 4B), BARRA “Ж” (AREA), ЯЛ ЖЛ “Ж” 
(З Хеш, Bite "EU NAA, WARE), ATARA “AU (想象 中 的 云 
的 形状 )@。 

星 禄 负责 安定 民心 的 工作 ， 向 人 民 解 释 上 天 所 要 降下 的 祝福 9。 他 在 年 初 就 开 
始 观测 ， 而 在 年 底 分 析 观 测 结果 。 


(ARE 20, ШКЕ, PER, —AR, —AR, =A, ШЕШ, НЕШ, 六 日 
TR, Бе, AE, LAB, TER, FRERE, ІРУ ДИТЯ, ДЕНЕ.) 


RAE MSR, FDU A BR ACT Н RR, FF IEE TF hic T 
下 来 。 这 一 点 ， 我 们 从 司马 迁 的 简短 叙述 @ 中 也 看 得 出 来 ， 因 为 《 晋 书 》 及 其 他 后 世 著 
作 @ 所 用 的 名 词 ， 有 六 种 也 见于 《史记 》。 

中 国 古书 2 时常 提 到 帝 攻 时 天 上 十 日 并 出 的 神话 ， 不 知道 是 不 是 来 源 于 日 尝 和 幻 


© 《 晋 书 》 卷 十 二 (第 十 五 页 至 第 十 七 页 ) 列 有 自 公元 249 年 至 420 年 的 28 次 日 党 ， 并 附 有 随后 发 生 并 被 
认为 日 学 是 其 前 兆 的 政治 事件 。 详 细 说 明 ， 见 Но & Needham (1)。 
© 《 周 礼 》 卷 六 , 第 二 十 九 页 (注疏 本 卷 二 十 四 ， 第 三 十 页 ) ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Biot (1), vol.2, 
р. 84。 关 于 他 的 属 僚 ， 见 《 周 礼 》 卷 五 ， 第 七 页 (ERAT, BHUA), FEM Biot (1), vol.1, p.411。 
© (EP) dE "i" 4279 "HP" W A EELER), ENTER “FH” (BD 22°32) 和 卵 形 学 
的 上 方正 切 弧 〈 图 199，g' ，i) ， 形 成 向 日 凸 出 的 带 形 。 
这 一 与 上 述 的 “ 缘 ” 相 同 , 但 和 彩 尝 弧 (图 199, D) 在 一 起 ， 状 如 巨 鸟 ， 其 爪 下 所 太阳 。 
垂直 的 柱子 (图 199，d，e) 。 
似 为 哈 尔 晕 上 方 弧 的 一 部 分 (图 199, f). 
各 学 上 方 弧 的 一 部 分 。 
例如 ,《 晋 书 》 所 说 的 狩猎 者 形状 的 赤 云 。 参 见 上 文 pp. 190, 284, 
例如 ， 当 时 确 有 季节 性 的 流星 雨 出 现 。 
《史记 》 卷 二 十 七 ， 第 二 十 九 页 ， 译 文 见 Chavannes (1), vol3, р. 385, 
此 类 名 词 也 见于 纬 书 ， 如 《 河 图 纬 移交 钩 》， 见 《上 古 微 书 》 卷 三 十 三 ,第 一 页 。 
w CEE REE) (H CEF) FB. Z Granet (1)。 
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(f) 风 和 大 气 + 485. 


日 9。 王 充 在 《 论 衡 ?@ (AA 80 年 ) 中 不 止 一 次 地 论 及 这 个 神话 。 说 它 来 源 于 日 晕 477 
和 幻 日 ， 总 比 把 它 联系 到 一 旬 十 日 上 去 更 合乎 情理 ， 由 此 看 来 ， 古 代 讲 故事 的 人 也 许 
是 让 十 日 同时 上 场 的 @。 

现在 ， 有 时 可 在 飞机 上 看 到 完整 的 彩色 环形 尝 。 同 样 的 现象 很 早 以 前 在 山上 就 观 
察 到 过 ， 在 中 国 特别 有 名 的 是 四 川 峨眉 山 的 “佛光 ” 光 轮 轩 。1177 年 范 成 大 认识 到 这 
完全 是 一 种 普通 的 虹 ; 他 认为 某 些 瀑布 中 的 虹 彩 也 属于 同一 性 质 @。 


(£ KRAKA 


在 中 国 历史 上 ， 历 代 都 有 测 风 的 记载 ， 文 献 资料 多 少 有 些 零碎 @。《 淮 南 子 》( 约 
公元 前 120 4E) O 中 列 出 了 一 年 中 八 种 风 的 “季节 ”。 以 后 ， 风 的 分 类 更 加 细致 ， 例 如 ， 
《 唐 语 林 》@ (1107 年 成 书 ) 和 明代 叶 秉 敬 的 《 书 肆 说 铃 》 就 列 出 了 二 十 四 种 季节 风 。 
东南 季风 自然 早已 有 了 名 称 9 一 一 “ 信 风 ”或 “ 花 信 风 ”。 在 飓风 或 台风 之 前 出 现 的 一 
种 特别 的 风 ， 称 为 “ 炼 风 ”® ( 预 前 的 风 ) ， 等 等 。 

明代 的 王 迷 在 《 茵 海 集 》 中 提 到 了 纸 芒 测 风 的 实验 2。 这 就 产生 了 相 风 鸟 或 风 标 在 
中 国 古老 到 何等 程度 的 问题 一 一 看 来 这 不 是 一 个 无 关 紧 要 的 问题 ， 因 为 一 切 有 指针 和 ”478 
度数 的 装置 也 许 以 这 种 简单 仪器 为 最 古老 ， 它 在 自然 科学 的 基本 原理 上 所 具有 的 重要 
性 是 不 需要 多 说 的 。 在 欧洲 ， 看 来 不 可 能 追溯 到 雅典 的 测 风 塔 ( 约 公元 前 150 年 ) 以 
前 。 这 个 塔 上 有 库 拉 的 安 德 罗 尼 科 (Andronicus of Супћа) 所 装 的 风 标 。 中 国 的 风 标 
应 当 是 和 它 大 约 同时 的 ， 因 为 《淮南 子 ) BEIT “Se” (一 种 羽毛 或 饰 带 ) ， 汉 代 


© 很 久 以 前 施 古 德 [Schlegel (7a) ] 就 曾 提 出 这 一 想法 。 

о 见 《 论 衡 》 的 《对 作 篇 》 和 《说 日 篇 》， 译 文 见 Коке (4), ，vol. 1 рр. 89，271。 有 趣 的 是 ， 王 充 已 得 出 
多 出 来 的 日 不 是 真 日 的 结论 ， 不 过 他 的 议论 价值 不 大 。 

图 令 人 惊奇 的 是 ， 一 次 复杂 日 晕 所 出 现 的 幻 日 竞 达 十 个 之 多 (靠近 真 日 的 四 个 ， 在 90° 处 的 两 个 ， 远 幻 日 两 
个 ， 反 日 一 个 ) 。 如 真 日 不 计算 在 内 ， 加 上 哈 尔 晕 最 低 点 的 幻 日 也 可 凑 足 十 个 。 这 些 段落 的 初稿 撰 于 1954 年 3 Н, 
当时 剑桥 恰好 出 现 幻 日 ， 规 模 不 大 ， 但 颇 有 趣 。 我 们 当时 正巧 在 查阅 王充 的 《说 日 篇 》。 

Ф 关于 “佛光 ”的 描写 ， 可 参见 Franck (1), р. 579。 这 种 现象 与 欧洲 的 “ 布 罗 肯 幻象 ”( Brocken Spectre) 
相似 Г Pernter&Exner (1), рр. 446 ff. ] 。 最 近 的 记载 ， 见 D. M. Black (1). 

© 《 吴 船 录 》 卷 上 ， 第 十 三 页 、 第 十 七 页 和 第 十 八 页 。 

© 参见 《图 书 集成 . 乾 象 典 》 卷 六 十 五 至 卷 六 十 九 ;《 图 书 集成 底 征 典 》 卷 六 十 至 卷 六 十 四 。 

© 《淮南 子 . 天 文 训 》( 第 四 页 )。 

《 唐 语 林 》 卷 八 ， 第 二 十 四 页 。 

© Blin, (ARK: 有 始 》( 上 册 ， 第 121 页 ) ， 译 文 见 R. Wilhelm (3), p.159; 程 大 昌 《 演 繁 露 》 (1175 
年 ) 一 书 中 也 有 讨论 。 Р 

d) MATI НЕН ОЯ) 风 ” 在 原始 科学 上 有 许多 意义 ， 如 道家 的 “ 刚 风 ”一 词 与 航 
空 术 的 史前 史 有 关 (WEBE Æ, pp. 455, 483)。 其 他 的 “ 风 ”， 和 “prana”【( 普 拉 那 ) 相似 ， 又 和 “ 气 ” 一 
样 ， 在 医学 理论 ( 见 本 书 第 四 十 四 章 ) 和 佛教 的 发 生 学 ( 见 本 书 第 四 十 三 章 ) 中 极其 重要 。 

D (eR), FOU. 

@ ”人 参见 Beckmann (1), vol.2, p.281; Hellmann (2)。 它 与 罗 经 盘 的 发 展 有 密切 关系 [JL S. P. Thompson 
(1) ] 。 这 几 位 作者 都 讨论 到 希腊 化 时 代 和 中 世纪 的 风 名 。 参 见 本 书 第 二 十 六 章 (h), (i)o 

d 《淮南 子 : FHI) (第 十 七 页 ) 。 
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“ 486. 第 二 十 一 章 气象 学 


的 一 位 注释 家 说 它 是 “ 候 风 扇 "D。 三 国 以 来 的 兵书 称 风 标 为 “五 两 "， 是 针对 所 用 羽 
毛 的 重量 而 言 的 。 再 晚 一 些 的 书 说 风 标 作 鸟 形 ， 如 公元 4 世纪 中 叶 的 《古今 注 》 就 称 
它 为 “ 相 风 乌 ”， 这 已 经 是 后 来 常见 的 名 称 了 。 风 标 还 有 一 个 名 称 “ 倪 "。 中 国 风 标 的 
发 明 者 被 认为 是 黄帝 等 传说 人 物 ， 说 法 各 不 相同 @。 

据 竺 可 桢 [Chu Kho-Chen (2)] 推测 ， 汉 代 曾 有 制作 风速 计 的 尝试 。 这 种 说 法 的 
根据 是 《三 辅 黄 图 》( 公 元 3 世纪 晚期 的 书 ， 旧 题 苗 昌 言 扎 ) 中 的 一 段 话 98。 此 书 作者 
在 说 到 台 、 榭 时 写 道 9， 


RAW “RE” (观象台 ) 建筑 在 长 安西 北 八里 的 地 方 。 它 之 所 以 被 称 为 
“灵台 ”， 是 因为 它 最 初 用 于 观察 阴阳 和 天 体 发 生 的 变化 ,但 在 汉代 它 开始 被 称 为 
“Ha”. MAES (REW) — pik, EPZHA-BRE, BAM (120 
尺 ) ， 灵 人 台 的 顶 上 有 张衡 所 制 的 浑 仪 。 另 外 还 有 一 只 能 测量 风 的 青铜 鸟 〈“ 相 风 铀 
E"), ， 它 能 随 风 而 活动 ; HR, EATER (REAM?) KHR, IRERE 
MRE 〈 仅 仅 是 动 ， 还 是 动 得 更 快 ?) 。 此 外 ， 人 台 上 还 有 一 个 八 太 高 的 铜 表 ， 圭 长 
一 天 三 尺 ， 宽 一 尺 二 寸 。 根 据 上 面 的 题词 ， 它 是 太初 四 年 (公元 前 101 +) 制 
造 的 @。 
《 汉 灵 台 ， 在 长 安西 北 作 里 。 汉 始 日 清 台 ， 本 为 候 者 观 阴 阳 、 天 文 之 变 ， 更 名 日 灵台 。 郭 延 
4 GME) H, KARERE, ATED, ARN, KOH. RAMS, BK 
动 (一 日 长 安 灵 台 上 有 相 风 铜 乌 , 千里 风 至 ， 此 乌 乃 动 )。 又 有 铜 表 高 八 尺 ， 长 一 丈 三 尺 ， 广 尺 
二 寸 。 题 云 :;“ 太 初 四 年 造 ”。》 
虽说 除 风 力 以 外 ， 再 也 没有 别 的 东西 会 影响 到 鸟 的 运动 ， 可 是 这 段 话 所 提供 的 证 据 似 
乎 并 不 太 明 显 。 普 通风 标 除 遇 到 阵风 和 狂风 以 外 ， 是 风力 越 强 越 固定 不 动 的 。 同 书 另 
—Ab (3$—, "DUE" BEA) 有 关于 台 顶 铜 凤 的 记载 ， 说 “在 转轴 上 上 上 下 下 地 迎 着 
风 ， 好 像 在 飞翔 ”( “上 下 有 转 枢 ， 向 风 若 翔 " ) ; 这 句 话 暗示 转轴 延伸 至 下 一 层 ， 那 里 
可 能 装 有 一 种 机 件 ， 用 以 标示 一 一 如 果 不 是 记录 的 话 一 一 风 所 引起 的 转动 速度 。 我 们 
由 此 想到 ， 转 杯 风速 表 是 桨 轮 的 翻版 ， 而 第 一 具 水 轮 正 是 在 汉代 出 现 的 (后 面 我 们 还 
要 讨论 到 )@， 这 一 想法 并 没有 什么 不 恰当 。 此 外 ， 铜 凤 据 说 有 五 尺 高 ， 作 为 风 标 未 免 
太太 了， 但 作为 一 种 测验 风 的 阻力 的 机 件 ， 则 并 不 过 大 。 如 果 这 种 解释 是 正确 的 ， 那 
么 ,汉代 的 风速 表 就 可 能 是 现代 四 杯 式 风速 表 的 先驱 ， 因 为 文艺 复兴 初期 丹 蒂 
(Egnatio Danti, 1570 年 ) Ж зе (1667 年 ) 的 风速 表 是 钟 摆 式 样 的 ， 现 在 已 经 不 用 @。 
关于 龙卷风 ， 杨 环 在 《山居 新 话 》(1360 年 ) 中 有 很 好 的 描写 : 


至 正八 年 (1348 年 ) 十 二 月 十 五 日 ， 下 午 三 时 左右 ， 有 四 条 黑 “ 龙 ”从 南方 


参见 《 论 衡 ， 变动 篇 》[ Forke (4), vol.1, p.111]. 

见 《 事 物 纪 原 》 卷 二 ， 第 四 十 六 页 。 

这 是 竺 可 桢 博士 亲自 告知 的 。 

《三 辅 黄 图 》 卷 四 ， 由 作者 译 成 英文 。 

这 似乎 是 道家 注释 家 郭 象 的 别 号 ， 另 有 一 处 也 提 及 此 人 CET 475312 4E) 。 他 的 书 显然 已 散 佚 。 
这 恰好 在 落下 闵 、 邓 平 进 行 天 文学 研究 及 改 历 之 后 (参见 上 文 p. 302) 。 

本 书 第 二 十 七 章 (f) ( 见 第 四 卷 ) 。 

Cajori (5), р.47„ 
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(g) 雷电 -487. 


云 中 降 到 地 上 来 吸水 。 过 了 一 会 儿 ， 又 有 一 条 黑 “ 龙 ” 降 到 东南 方 ， 过 了 相当 长 
时 间 才 消失 不 见 。 这 一 切 都 是 在 嘉兴 城 里 看 到 的 下 。 
《至 正 戊子 小 寒 后 七 日 ， 即 十 二 月 望 ， 申 正 刻 ， 四 黑龙 降 于 南方 ， 云 中 取水 ， 少 项 ， 又 一 龙 
降 东 南方 ， 良 久 而 没 。 俱 在 嘉兴 城中 见 之 。》 
说 到 地 球 大 气 的 作用 ,我 们 已 经 看 到 过 一 个 认识 到 它 的 重要 性 的 例子 (上 文 
р. 226). 。 公 元 400 年 前 后 ， 天 文学 家 姜 发 曾 解释 了 为 什么 太阳 在 东升 和 西 落 时 都 像 巨 
大 的 红 球 ， 而 中 午 则 显得 小 而 色白 2 
地 气 不 能 高 高 地 升 到 天 上 。 这 就 是 为 什么 在 早 展 和 傍晚 太 阳 呈 红色 ， 在 中 午 
呈 白 色 。 如 果 地 气 能 够 高 高 地 升 到 天 上 ， 那 么 ， 太 阳 在 中 午 也 应 该 呈 红 色 @。 
《地 气 不 及 天 ， 故 一 日 之 中 ， 晨 夕 日 色 赤 ， 而 中 时 日 色白 。 地 气 上 升 ， 蒙 蒙 四 合 ， 与 天 连 
ж, ВФ.) 


由 此 看 来 ， 他 已 懂得 太阳 在 低 处 时 ， 我 们 看 它 必 须 通过 比 高 悬空 中 时 更 厚 的 地 球 大 气 

层 。 比 他 早 一 百年 的 郭 开 说 @ 黎 明和 日 没 时 腾 有 频 如 “和 氛 禄 ”"，11 世纪 沈 括 等 人 @ 用 过 

“ 浊 "”“ 浊 氛 ”“ 烟 气 尘 氛 ” 等 词 ， 也 都 把 原因 归于 悬浮 微粒 所 造成 的 雾 蒙 蒙 的 大 气 。 
至 于 海 市 古 楼 ， 明 代 的 陈 霆 所 做 的 解释 @ 本 质 上 是 正确 的 。 


(g) 雷 电 


古 时 中 国人 把 雷 和 电 % 看 作 他 们 想象 出 来 的 两 种 最 奥妙 的 力量 一 一 阴 和 阳 一 一 互相 
冲突 的 结果 ， 这 是 很 自然 的 。 最 广义 地 来 说 ， 如 果 记 住 了 这 种 理论 对 自然 界 中 正 负 概 
念 〈 甚 至 包括 电 和 化 合 现象 ) 的 认识 所 做 的 贡献 ， 那 么 ， 这 一 古老 中 国 思想 中 蕴含 的 
巨大 合理 因素 就 显而易见 了 @.。 《淮南 子 》( 约 公元 前 120 Æ) 书 中 说 : 

阴阳 彼此 相 击 是 产生 雷 的 原因 。 阴 阳 互 相 穿 透 则 产生 电 @。 
《阴阳 相 薄 为 雷 ， 激 扬 为 电 。》 


但 这 种 自然 主义 的 理论 并 未 解除 汉代 人 们 由 迷信 引起 的 恐惧 ， 他 们 与 现象 论 一 样 ， 把 


《山居 新 话 》， 第 二 十 七 页 ， 译 文 见 H. Franke (2), по. 71, 
据 《 隋 书 》 卷 十 九 ， 第 十 一 页 ; SMASH (1), 58 108 页 。 
由 作者 译 成 英文 。 参 见 本 书 第 二 卷 ，p. 81 。 
《太平 御 览 》 卷 七 七 一 ， 第 六 页 。 
《 宋 史 》 卷 五 十 六 ， 第 二 十 一 页 。 
《两 山 墨 谈 》 卷 十 一 ， 第 四 页 。 
参见 《图 书 集成 - SL) 卷 七 十 七 至 卷 七 十 九 ;《 图 书 集成 ， 庶 征 典 》 卷 七 十 四 至 卷 七 十 五 。 
关于 这 一 点 ， 可 回忆 前 面 的 叙述 ， 雷 电 及 其 他 气象 现象 在 《 易 经 》 中 是 作为 符号 来 用 的 【本 书 第 十 三 章 
(g) ， 见 第 二 卷 ，pp.312 任 ] 。 

© CERT - 隆 形 训 》( 第 十 二 页 ) ， 由 作者 译 成 英文 。 公 元 前 1 世纪 的 《春秋 纬 元 命 苞 》( 辑 于 《 古 微 书 》 
卷 六 ， 第 三 页 ) 有 同样 的 话 。 我 们 发 现 《庄子 外 物 第 二 十 六 》 A CBRE) GIF CAPA) B=, BH 
页 ) 中 都 有 同样 的 思想 ， 因 此 ， 此 种 思想 一 定 是 盛行 于 晚 周 时 期 的 。 
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天 空 的 放电 看 作对 朝廷 失 政 或 个 人 阴 过 的 “天 罚 "。 因 此 ,王充 便 在 《 论 衡 》( 公元 83 
年 ) 里 发 表 了 一 通 毫 不 含糊 的 自然 主义 的 议论 。 我 们 在 下 面 这 段 摘 自 其 专 谈 该 问题 的 
文章 的 话 中 可 以 看 到 他 最 杰出 的 地 方 : 


盛夏 的 时 候 ， 雷 电 带 着 惊人 的 力量 到 来 ， 臂 树 毁 屋 ， 时 常 把 人 击 死 。 人 们 一 
般 以 为 ， 臂 树 毁 屋 是 上 天 派遣 龙 出 来 做 的 事 。 雷 电击 死 某 人 ， 是 因为 他 一 定 犯 有 
隐秘 的 罪恶 ， 例 如 饮食 不 洁净 的 东西 。 他 们 说 ， 雷 声 隆 隆 ， 是 上 天 发 怒 的 声音 ， 
就 像 人 狂怒 的 时 候 喘 气 一 样 。 策 的 人 和 聪明 的 人 都 这 样 说 ， 他 们 都 根据 人 的 做 法 
来 推断 (上 天 的 作法 )， 并 借以 解释 所 发 生 的 现象 。 

但 是 ， 这 一 切 都 是 荒 廖 的 说 法 。 雷 是 由 一 种 特殊 的 能 量 (“А”) 和 一 种 特殊 
的 声音 产生 的 。 它 既 能 劈 树 毁 屋 ， 同 时 又 击 死 人 。 这 些 后 果 都 是 在 同一 时 间 发 生 
的 。 我 们 怎么 能 把 辟 树 毁 屋 推 到 龙 身上 去 ， 而 把 雷电 击 人 解释 成 上 天 在 怎 久 隐秘 
HES? 龙 出 来 做 事 应 该 是 吉祥 的 事情 ,不 可 能 引起 灾祸 。 这 在 道理 上 是 说 不 
通 的 ， 因 为 两 种 不 同 的 事件 (没有 伦理 意义 的 事件 和 有 伦理 意义 的 事件 ) 同时 发 
生 而 又 具有 同一 种 声音 ， 那 是 不 合 道理 的 …… 

《 礼 记 》 中 提 到 过 在 酒杯 上 刻 着 雷 的 形状 。 一 雷 冲 出 ， 一 雷 归 入 ， 一 雷 卷 绕 ， 
一 雷 伸 直 。 它 们 相 碰 擦 就 发 出 声音 。 它 们 互相 交错 碰撞 ， 就 发 出 深沉 的 隆隆 之 声 。 
(这 一 说 法 是 十 分 正确 的 。) 泰隆 的 声音 是 “ 气 ” 正 在 射出 。 如 果 这 种 “ 气 ” 射 中 
了 人 ， 人 就 会 死 掉 。 

说 实在 的 ， 雷 是 太阳 的 阳 气 的 爆炸 (“ 激 ")。 用 下 面 的 事实 就 可 以 说 明 这 一 
А: 正月 阳 气 开始 上 升 ， 我 们 开始 听 到 雷 声 ， 五 月 阳 气 占 优势 ， 雷 就 持久 而 且 狐 
烈 。 秋 冬 阳 气 衰退 ， 雷 声 便 变 得 微弱 了 。 夏 天 阳 气 占 支配 地 位 ， 阴 气 同 它 相 争 雄 ， 
结果 便 发 生 碰 接 、 摩 擦 、 爆 炸 和 激 射 。 恰 巧 被 撞击 中 的 东西 就 会 受到 损害 。 人 在 
树 下 或 在 屋 里 ， 也 许 会 纯粹 出 于 偶然 被 击 中 致死 。 

怎样 才能 够 验证 这 一 点 呢 ? 把 一 勺 水 小 入 熔炉 里 。 这 时 ,“ 气 ”就 会 被 激 起 而 
像 雷 一 样 爆 炸 。 靠 近 炉 子 的 人 就 会 被 烧伤 。 我 们 可 以 把 天 地 看 作 一 个 熔炉 ，“ 阳 
气 ” 就 是 火 ， 云 和 雨 就 是 大 量 的 水 。 因 此 ， 就 必定 会 引起 强烈 的 骚动 。 这 样 ， 被 
击 中 的 人 怎 能 不 受到 伤害 而 死 呢 ? 

铸造 工 在 熔铸 铁 时 ， 用 泥土 制 成 模子 (“ 形 ”)， 待 模子 干 了 以 后 ， 再 让 铁水 
流入 模 内 。 和 否则 ， 铁 水 就 会 喷 溅 而 射 到 四 周 ， 如 果 射 中 人 体 ， 就 会 烧伤 人 的 皮肤 。 
而 炽热 的 “ 阳 气 ”上 比 熔化 的 铁 还 要 热 ， 爆 炸 性 的 “ 阴 气 ” 比 泥土 更 加 潮湿 。 所 
以 ， 当 “ 阳 气 ” 击 中 人 时 ， 就 会 比 烧 伤 更 加 厉害 2。 

Ara Am Eek NA” RATA, RAAT RH, WRN £ 
起 来 像 是 文字 ， 人 们 看 见 了 ， 就 说 是 上 天 记 下 的 被 雷击 中 的 人 的 罪过 。 这 同样 完 
全 是 胡扯 。 如 果 上 天 (有 目的 地 ) 用 雷 闪 击 死人 ， 就 会 注意 把 字 写 得 整齐 清楚 ， 


Ф 我 们 可 以 顺便 注意 到 这 段 话 在 冶金 学 上 的 意义 ， 这 说 明 中 国 在 公元 1 世纪 已 有 铸铁 技术 知识 ， 比 欧洲 早 十 
二 个 世纪 ; 详 见 本 书 第 三 十 章 和 第 三 十 六 章 。 


(в) EE -489- 


而 不 会 写 得 模糊 不 清 。 闪 电 的 烙印 肯定 不 是 上 天 所 写 的 字 D…… 


(盛夏 之 时 ,雷电 迅 疾 ， 击 折 树 木 ， 坏 败 室 屋 ， 时 犯 杀 人 。 世 俗 以 为 击 折 树 木 、 坏 败 室 屋 
者 ， 天 取 龙 ; IRAE, WART. KRAADE, RE, EMAZ. BEŽE, RÆ 
之 音 ， 若 人 之 响 吁 余 。 世 无 思 智 ， 莫 谓 不 然 。 推 人 道 以 论 之 ， 虚 妄 之 言 也 。 

夫 雷 之 发 动 , 一 气 一 声 也 。 折 木 坏 屋 ， 亦 犯 杀 人 ; 犯 杀 人 时 ， 亦 折 木 坏 屋 。 独 谓 折 木 坏 屋 
者 ， 天 取 龙 ; 犯 杀 人 ， 罚 阴 过 ,与 取 龙 吉凶 不 同 ， 并 时 共 声 ， 非 道 也 ……: 

《 礼 》 日 :“ 刻 尊 为 雷 之 形 , 一 出 一 人 , —J—1h, WARE.” RBI, WERS 
之 类 也 ， 此 象 类 之 矣 。 气 相 校 轮 分 裂 ， 则 隆隆 之 声 ， 校 轮 之 音 也 ; КА, “ЛЕШ 
气 射 中 人 ， 人 则 死 侨 。 实 说 ， 雷 者 太阳 之 激 气 也 。 何 以 明之 ? 正月 阳 动 ， 故 正月 始 雷 。 五 月 阳 
盛 ， 故 五 月 雷 迅 。 秋 冬 阳 衰 ， 故 秋冬 雷 潜 。 盛 夏 之 时 ， 太 阳 用 事 ， 阴 气 乘 之 。 阴 阳 分 争 ， 则 相 
RE, RENN. BNA, PAWE, PART, PEED. AAT, PIR. 
何以 验 之 : Живо К, AWEN, BEZLER WEZ, ЛЖ. ХИА К 
£, ША, BMAKBR, THN, RRM? 中 伤 人 身 ， 安 得 不 死 ? 当 冶 工 之 消 
铁 也 ， 以 土 为 形 ， 燥 则 铁 下 ,不 则 跃 溢 而 射 。 射 中 人 身 ， 则 皮肤 灼 剥 。 阳 气 之 热 ， 非 直 消 铁 之 
烈 也 ; 阴 气 激 之 ， 非 直 土 泥 之 湿 也 ; 阳 气 中 人 ， 非 直 灼 剥 之 痛 也 。 

夫 雷 ， 火 也 。[ 火 】 气 记 人 ， 人 不 得 无 迹 。 如 炙 处 状 似 文字 ， 人 见 之 ， 谓 天 记 书 其 过 ， 以 示 
百姓 。 是 复 虚妄 也 。 使 人 尽 有 过 ， 天 用 雷 杀 人 。 杀 人 当 彰 其 恶 ， 以 惩 其 后 ， 明 著 其 文字 ,不 当 
暗 昧 …… 夫 如 是 ， 火 秘 之 迹 ， 非 天 所 刻画 也 。》 

读 到 这 里 ， 我 们 不 禁 想起 卢 克 莱 修 的 类 似 的 话 : 

牺 ， 门 米 乌 斯 ， 这 是 要 认 清 

那 由 火 构成 的 雷电 的 本 性 ; 

这 是 要 指明 ， 靠 什么 不 明 的 力量 

雷电 造成 它 每 一 行径 的 后 果 ， 而 不 是 ， 不 是 要 

打开 伊 特 鲁 里 亚 人 Etruscan) MARM KKE, 

探究 神 的 隐秘 旨意 …… 

抑或 雷击 预示 何 种 灾 异 @…… 


(Hoe est igniferi naturam fulminis ipsam 
perspicere et qua vi faciat rem quamque videre, 
non Tyrrhena retro volventem carmina frustra 
indicia occultae divum perquirere mentis, 

unde volans ignis pervenerit aut in utram se 
verterit hinc parterm, quo pacto per loca saepta 
insinuarit, et hinc dominatus ut extulerit se, 


quidve nocere queat de caelo fulminis ictus. ) 


© 《 论 衡 : 雷 虚 篇 》， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Forke (4), vol 1, p.285; Hughes (1), p.324, 
@ De Rerum Natura, VI, рр. 379 Е; 译文 见 W. E. Leonard (1), ，p.265。 关 于 伊 特 鲁 里 亚 人 的 闪电 上 下， 见 
Bouché-Leclereq (2); R. Berthelot (1) 。 
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汉代 其 他 学 者 ， 如 桓 谭 (公元 30 年 以 前 ) 等 也 曾 极 力主 张 同样 的 观点 了 。 

在 这 以 后 的 几 百 年 间 ， 对 雷电 具有 预兆 性 质 的 否认 已 成 为 儒家 怀疑 论 的 理性 主义 
的 老生 常 谈 。 在 11 世纪 早期 ， 著 名 诗人 苏东坡 的 父亲 苏 淘 提 到 过 一 种 民间 信仰 ， 这 种 
信仰 认为 雷 辟 死人 是 对 不 孝 行为 的 一 种 惩罚 ， 他 评论 说 ， 雷 要 惩罚 一 切 应 受 惩罚 的 人 
的 任务 是 艰巨 的 ， 显 然 它 也 并 没有 那样 做 9。 在 同一 世纪 中 ,大 约 在 1078 年 ， 沈 括 也 
描写 过 闪电 的 某 种 效应 ， 他 写 得 那样 细致 ， 简 直 像 是 为 《自然 》( Nature) 杂志 写 的 专 
栏 文章 。 他 写 道 : 


李 用 举 的 家 曾 被 雷电 所 击 中 。 当 时 屋檐 下 闪烁 着 明亮 的 火光 。 人 们 都 以 为 堂 
屋 已 被 焚毁 ， 屋 里 的 人 也 都 赶紧 跑 出 来 。 雷 停 之 后 ， 房 屋 依然 完好 ， 只 是 墙壁 和 
窗 纸 都 变 黑 了 。 在 木 架 上 ， 有 几 个 镶 着 银 口 的 涂 漆 容器 被 雷击 中 ， 上 面 的 银 全 部 
熔化 流 到 地 上 ， 而 漆 却 一 点 也 没有 烧 焦 。 有 一 把 用 坚硬 的 钢 制 成 的 宝刀 也 熔化 成 
液体 ， 而 宝刀 近 旁 的 东西 却 没 有 受到 影响 。 人 们 一 定 认为 草木 之 类 的 东西 应 当先 
着 火 ， 然 而 这 里 却 只 有 金属 熔化 了 ， 而 草木 并 没有 损伤 。 这 是 一 般 人 所 不 能 理解 
的 。 佛 教 的 书 上 说 ，“ 龙 火 ” 在 遇 到 水 时 烧 得 更 加 猛烈 ， 而 “人 ” 火 遇 到 水 就 会 
熄灭 @。 大 多 数 人 只 能 根据 日 常生 活 的 经 验 来 判断 事情 ， 而 超出 这 个 范围 的 现象 确 
实 是 大 量 存在 的 。 仅 仅 用 一 般 常 识 和 主观 想法 去 探讨 自然 原理 ， 是 多 么 不 可 
MO, 

(ЁРЕ ЕЖЕ ARAM. HESS, RAAB, MARIA, AUI AROK, 
вве, KEIL, HEHA, WEARER. AA, PRECHA, HRR, SR 
ЛЕНЬ, READE. ARIE, RIE PMI, MEDR. AUA 
焚 草 木 ， 然 后 流 金石 ， 今 乃 金 石 皆 镍 ， 而 草木 无 一 般 者 ， 非 人 情 所 测 也 。 佛 书 言 “ 龙 火 得 水 而 
炽 ， 人 火 得 水 而 灭 "， 此 理 信 然 。 人 但 知人 境 中 事 耳 ， 人 境 之 外 ， 事 有 何 限 ， 欲 以 区 区 世 智 情 
识 ， 穷 测 至 理 ， 不 其 难 哉 1》 


以 后 的 几 百 年 中 ， 也 有 同样 正确 、 客 观 的 记述 ， 如 杨 环 1360 年 左右 的 著作 @。 但 关于 
雷电 的 本 质 的 说 明 ， 则 有 待 于 文艺 复兴 后 科学 高 潮 的 到 来 @。 


(h) db. Ж Ж 


中 国 历史 记载 中 有 一 些 关 于 “ 光 异 ”"、“ 云 物 ” 和 “ 爆 ” 等 的 叙述 2， 看 来 只 能 解 
释 为 对 极光 的 观测 。 毕 区 ГЕ. Biot (14) ] 从 《文献 通 考 》 和 《 续 文 献 通 考 》 中 搜集 


Ф 《太平 御 览 》 卷 十 三 ， 第 八 页 。 

©) 见 Forke (9), p.139, 

© 这 可 能 是 从 关于 拜占庭 “希腊 火 ” 老 说 法 而 来 的 吗 ? 本 书 第 三 十 章 将 说 明 ， 中 国 在 10 一 11 世纪 中 曾 广泛 
使 用 “希腊 火 ”或 类 似 的 东西 。 

Ф 《 梦 溪 笔 谈 》 卷 二 十 ,第 10 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 胡 道 静 (7) ， 下 册 , 第 656 页 。 

© 《山居 新 话 》， 第 五 十 页 【译文 见 Franke (2), по. 137]. 

© KTHAGHKNAF (“HF”) 与 陨石 相 混淆 的 问题 ， 上 文 已 谈 到 一 些 (p. 434)。 

© 参见 上 文 (pp.190，284，476) 关于 《 左 传 》《 周 礼 》 所 载 观 测 者 职责 的 话 。 


(i) 潮汐 -491- 


到 40 条 这 类 记述 , 《图 书 集成 》 中 也 大 约 有 60 条 @。 年 代 最 早 的 在 公元 前 208 4E, Ж 
晚 的 在 1639 年 。《 开 元 占 经 》( 公 元 718 年 ) 引 ®@ 汉 代 预 言 家 京 房 的 《 妖 占 》 等 佚 书 中 
的 话 ， 提 到 公元 前 193 年 和 公元 前 154 年 有 显著 的 “ 光 异 ”现象 ， 据 说 和 地 震 一 样 ， 
是 阴 气 太 盛 的 缘故 。 中 国 的 观测 结果 还 没有 编制 出 完整 的 一 览 表 9， 因 为 过 去 并 未 清楚 
地 认识 到 这 类 现象 实质 上 是 同一 种 东西 ， 所 以 有 好 多 种 名 称 ， 如 “ 赤 气 ”“ 北 极光 ” 
等 。 因 此 ， 必 须 由 汉学 家 和 气象 学 家 合作 ， 对 大 量 的 文献 进行 研究 。 例 如 ， 我 们 已 经 
注意 到 , (ORB: 五 行 志 》 有 一 条 关于 公元 882 年 出 现 紫色 北极 光 的 记载 @， 但 类 书 
的 表 中 似乎 并 没有 把 它 列 人 。 有 一 次 较 早 的 北极 光 ， 即 公元 763 年 那 一 次 ， 闪 烁 的 红 
光 笼 罩 整 个 北方 天 空 B8， 这 次 极光 在 爱尔兰 人 (Irish) sif e f xh Л (Anglo- 
Saxon) 的 史书 里 也 有 记载 。 中 国 最 古老 的 记载 @ 中 有 一 条 是 公元 前 30 年 的 ,说 当时 
“夜晚 看 见 天 空中 有 明亮 的 黄色 和 白色 的 气 ，( 带 ) 长 有 100 尺 ， 照 亮 了 大 地 。 有 人 说 
ME ‘KR’; 有 人 说 那 是 “天 剑 "”(“ 夜 有 黄白 气 ,长 十 余 丈 ， 明 照 地 。 或 日 天 裂 ， 
或 日 天 剑 ”)。 这 种 术语 很 新 奇 ， 使 人 联想 到 亚 里 士 多 德 的 “xdoxara”( 裂 刍 )， 由 此 
看 来 ,虽然 动机 往往 在 于 占星 ， 但 对 日 晕 的 观测 都 极 精确 。 在 这 两 个 图 中 ， 幻 日 环 、 
22°, 46°, ЦАА EYIKEYI M AT BE. 

他 在 《气象 学 》 一 书 中 曾 谈 到 北极 光 @， 但 是 ， 很 难 相信 这 两 个 名 称 之 间 有 任何 关 
系 @。 当 然 ， 关 于 这 种 现象 ， 直 到 近代 才 有 可 能 做 出 解释 。 至 于 北极 光 和 太阳 黑子 的 密 
切 关 系 ， 从 1859 年 以 后 人 们 就 已 经 认识 到 了 。 


Gi) йй Dp 


在 近代 以 前 ， 中 国 对 潮汐 现象 的 了 解 和 兴趣 总 的 说 来 是 多 于 欧洲 的 。 正 如 人 们 通 
常 指 出 的 ， 这 大 概 是 因为 地 中 海 的 潮汐 较 微 弱 ， 没 有 引起 古代 博物 学 家 的 足够 注意 。 
可 是 中 国 海岸 却 有 相当 大 的 潮汐 。 例 如 ， 长 江口 外 的 大 潮 高 达 12 尺 。 此 外 ， 中 国 还 拥 
有 世界 上 仅 有 的 两 大 涌 潮 之 一 ， 即 杭州 附近 的 钱塘 江 涌 潮 (图 201) ;， 另 一 大 涌 潮 在 亚 
马 孙 河 (Amazon) 北口 ， 那 里 远离 任何 古代 文明 。 塞 文 河 (Seven) 的 潮汐 要 小 得 多 。 
因此 从 很 早 的 时 候 起 ， 这 种 显然 和 一 般 海岸 潮汐 同类 但 给 人 印象 却 极为 深刻 的 自然 现 


Q 《图 书 集成 庶 征 典 》 卷 一 〇 二 。 
© 《开元 占 经 》 卷 三 ,第 三 页 。 
© 但 可 参见 神田 茂 [(2); Kanda (1)] 的 论文 ， 不过， 他 对 伏 侯 的 一 段 话 的 引用 和 翻译 都 是 错误 的 。 
Ф 《新 唐 书 》 卷 三 十 四 ,第 十 一 页 ;“ 中 和 二 年 七 月 丙午 夜 ， 西 北 整个 天 空 都 是 红 的 ; 紫色 或 深 红色 的 气 布 
天 边 。”(“ 中 和 二 年 七 月 丙午 夜 西 北方 赤 气 如 疑 ， 际 天 ” ) IXI Pfizmaier (67) 。 
© 见 《 新 唐 书 》 卷 三 十 四 ， 第 十 一 页 ， 但 所 记载 的 年 代 是 公元 762 EER. Ht [Schove (1, 6)] 开始 把 
中 国 的 记载 和 欧洲 的 对 照 起 来 。 参 见 Stgrmer (1), 
© 《 伏 侯 古今 注 )， 辑 录 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 三 ， 第 五 十 页 ; 辑 自 《太平 御 览 》 卷 二 ,第 六 页 。 公 
元 140 年 成 书 。 书 中 的 记载 没有 和 《前 汉 书 》 所 记 年 代 完 全 相合 的 ， 但 前 一 年 (公元 前 29 年 ) 正月 曾 有 “ 神 光 ” 
见于 “三 辅 ”(《 前 汉 书 》 卷 十 ,第 三 页 ) 。 看 来 伏 侯 是 算 错 了 一 年 。“ 天 有 裂 ” 一 名 至 少 可 追溯 到 公元 前 1 世纪 ， 因 
为 《 晋 书 》( 卷 十 一 ， 第 七 页 ) 所 引 刘 向 的 话 中 有 此 名 称 。 
@ Meteorologica, 1, 5, 324 b。 亦 可 参见 塞音 卡 (Seneca) 的 著作 [译文 见 Clarke & Geikie (1), p.38]. 
感谢 西 洛 里 亚 (Francis Celoria) 先生 使 我 们 注意 到 这 两 个 名 称 的 相似 性 。 
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484 象 ， 便 吸引 中 国 思 想 家 们 对 其 做 出 解释 2。 我 们 应 该 感谢 慕 阿 德 [A. C. Моше (3)] 的 
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一 篇 关于 钱塘 江 潮 和 中 国 潮 汐 理论 史 的 专题 论文 ， 这 篇 详尽 的 论文 列 有 一 份 描写 钱塘 
江 潮 的 书目 @， 其 中 最 新 的 是 查 得 利 [Chatley (22) ] 的 著作 。 据 我 所 知 ， 中 国 中 古 时 
期 的 钱塘 江 潮 图 已 经 没有 存世 的 了 ， 我 们 在 这 里 复制 了 麟 庆 《 鸿 雪 因缘 图 记 》 (1849 
E) 中 的 一 幅 (K 202)9, 

潮汐 的 正常 活动 自然 就 是 涨 水 ,最初 涨 得 慢 ， 到 中 等 水 位 时 最 快 ， 然 后 逐渐 慢 下 
来 ， 达 到 满 潮 ;然后 退潮 ， 回 到 原来 的 低 水 位 。 从 涨 到 退 整 个 循环 约 需 12 小 时 又 25 分 
钟 ， 这 是 月 球 连续 两 次 中 天 之 间 的 间隔 时 间 。 涨 水 的 程度 ， 在 每 个 朔望月 里 的 月 初 最 
大 ， 其 后 的 两 个 星期 左右 最 小 。 不 过 ， 涨 潮 的 幅度 、 月 球 中 天 和 满 潮 之 间 的 时 间 间 隔 ， 
以 及 朔 望 和 大 潮 之 间 的 差距 ， 主 要 取决 于 海岸 地 势 、 潮 汐 区 域 海底 轮廓 等 地 理 条 件 。 
华北 的 一 些 地方 ， 每 25 小 时 只 涨潮 一 次 ， 而 南安 普 敦 (Southamptom) 则 一 天 涨 四 次 。 
当 人 们 从 有 潮汐 的 河口 一 一 例如 长 江 或 泰晤士 (Thames) 河口 一 一 湖 流 而 上 时 ， 涨 潮 
的 时 间 渐 渐 缩短 ， 退 潮 的 时 间 渐 渐 加 长 。 有 一 种 涌 潮 简直 是 一 种 极端 的 例子 ， 几 乎 在 
片刻 之 间 便 涨 到 一 半 @。 钱 塘 江 涌 潮 在 最 初 的 一 小 时 内 通常 有 一 个 高 约 12 英尺 的 浪 峰 ， 
接着 再 继续 增高 6 英尺 ， 整 个 幅度 约 为 20 英尺 。 在 大 海上 ， 潮 汐 开 始 的 地 方 波浪 速度 
高 达 每 小 时 7 ЇЙ; 在 内 河 ， 涨 潮 后 则 产生 时 速 高 达 10 涅 的 洪流 。 两 浪 峰 相 接 处 产生 高 
约 30 英尺 的 驻 波 (standing wave)®， 如 靠近 海岸 ， 便 会 扫 过 庞大 的 海 堤 。 远 在 海潮 到 
达 之 前 便 听 到 雷鸣 般 的 声音 ， 高 潮 过 去 以 后 ， 在 激流 中 逆流 行驶 的 木船 是 很 难 驾 驭 的 。 

FRI M W” RIF, BERT [Moule (3)] 和 义理 寿 [Gillis (1); 
他 本 人 是 海员 ] 曾 进行 过 详尽 的 讨论 ， 前 一 字 指 早 潮 、 涨 潮 或 大 潮 ， 后 一 字 指 晚 潮 、 
退潮 或 小 潮 。 下 面 我 们 将 看 到 ， 这 两 个 词 是 有 些 含糊 的 。 不 仅 如 此 ， 它 们 的 字源 也 很 
DRE. WH [Giles (8) ] 曾 注意 到 古书 中 有 一 名 常见 的 话 一 一 “朝宗 于 海 ”， 意 思 
是 百川 归顺 大 海 就 如 同 到 宫廷 朝见 一 样 。 因 此 ， 摹 阿 德 认为 “ 潮 ” 字 不 是 直接 源 自 表 
WARK “W” (Ë zhao 一 一 译 者 )， 而 是 间接 地 来 自 宫廷 清晨 召集 的 早 朝 的 “ 朝 ” 
(È ch&bo 一 一 译 者 )。“ 汐 ”和 表示 傍晚 的 “ 夕 ” 字 关系 较为 直接 ， 因 为 “ 夕 ”是 表示 
新 月 的 上 古 象形 字 。 

公元 前 2 世纪 早期 ,就 已 经 知道 月 望 ( 满 月 ) 之 日 可 以 看 到 十 分 壮观 的 海潮 了 。 
在 枚 乘 ( 卒 于 公元 前 140 E) 的 《七 发 》@ 这 篇 富有 诗意 的 文章 中 可 以 看 到 @; 


© 日 本 海 的 海啸 要 可 怕 得 多 ， 并 且 具 有 破坏 性 ， 中 国人 对 它 自 然 是 不 熟悉 的 。 不 过 ， 施 古 德 [Schlegel (7 
r), p.50] 注意 到 《海内 十 洲 记 》 (公元 4 或 5 世纪 ) 中 的 话 CER” — 5) 颇 似 与 日 本 的 海 哺 有 关 。 无 风 时 浪 
高 百 尺 ， 绝 非 完 全 出 于 想象 [参见 Bemstein (1) ] 。 海 吓 是 由 水 下 地 震 或 火山 爆发 引起 的 ， 自 然 和 潮汐 无 关 。 海 啸 
在 远 处 也 可 以 感到 , 《山居 新 话 》( 第 二 十 六 页 ) 所 载 1347 年 的 一 次 即 如 此 [ H. Franke (2), по. 64] 。 

@ f, McGowan (3) 。 对 它 的 近代 科学 分 析 ， 是 1888 年 莫 尔 中 校 (Commander W. U. Moore) 最 先 作 出 的 。 
参见 Moule (15), pp. 19 ff. , 

麟 庆 是 水 利 工 程 方面 的 大 专家 ; 本 书 第 二 十 八 章 (f£) 讨论 这 问题 时 还 要 提 到 他 。 
潮汐 的 理论 ， 见 Doodson & Warburg (1); Allen (1), 

Chatley (22) 。 或 许 “ 冲 击 波 ” (shock wave) 一 词 更 准确 些 。 

《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 汉文 ) 卷 二 十 ， 第 六 页 , 《文选 》 卷 三 十 四 。 
М, Nagasawa (1), p.148, 
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(i) 潮汐 + 493 - 


图 版 ”七 一 


图 201 杭州 附近 的 钱塘 江 潮 (贝尔 摄 ) 。 


图 202” 麟 庆 的 钱塘 观 潮 图 〈( 采 自 《 鸿 雪 因缘 图 记 》，1849 年 ) 。 
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客人 说 :“ 我 希望 在 八 月 十 五 日 与 诸侯 、 来 自 远方 的 朋友 及 我 的 兄弟 ， 一 道 到 
广陵 去 观看 曲 江 的 潮水 。 我 们 到 达 那 里 时 ， 淹 还 没有 来 到 ， 但 仅仅 看 到 水 力 达 到 
过 的 地 方 ， 便 足以 使 我 们 对 其 奔腾 践 路 ， 把 一 切 连 根 氢 起 ， 弄 得 一 片 混乱 ， 然 后 
一 扫 而 空 的 景象 惊 骇 不 已 ……”@ 

《 客 日 :“ 将 以 八 月 之 望 ， 与 诸侯 远方 交游 兄弟 ， 并 往 观 涛 乎 广陵 之 曲 江 。 至 则 未 见 涛 之 形 
也 ， 徒 观 水 力 之 所 到 ， 则 恤 然 足以 骇 侨 。 观 其 所 驾 轶 者 ， 所 扬 拔 者 ， 所 扬 泪 者 ， 所 温 汾 者 ， 所 


但 是 ， 他 并 未 讲 到 潮汐 和 月 亮 之 间 的 因果 关系 ; 当 那 患 病 的 太子 问 客 人 是 什么 力量 使 
波涛 动 起 来 时 ， 客 人 答 道 ， 这 种 力 不 见 于 记载 ， 然 而 并 非 神怪 。 不 过 ， 到 公元 1 世纪 
时 ， 潮 汐 对 月 亮 的 依赖 关系 得 到 了 清楚 说 明 ， 而 这 个 说 明正 是 王充 在 他 的 《 论 衡 》 一 
书 中 所 作 的 。 他 的 整 段 话 提供 了 一 个 说 明 这 位 伟大 的 怀疑 论 者 是 怎样 把 一 种 民间 迷信 
批驳 得 体 无 完 肤 的 显著 例子 ， 所 以 ， 我 希望 读者 原谅 我 把 它 完整 地 引用 在 这 里 @Q。 伍 子 
硝 @ 是 诸侯 分 封 时 代 吴 国 的 一 位 忠臣 ， 公 元 前 484 年 左右 ， 他 被 吴 王 夫 差 @ 届 杀 (或 被 
迫 自 杀 ) ， 他 的 尸体 被 投入 江 中 。 于 是 民间 便 出 现 一 种 迷信 ， 说 这 位 大 臣 的 冤魂 从 此 便 
有 规律 地 驱 波 逐 浪 ， 发 出 周期 性 的 怒吼 和 冲击 : 


故事 


与 之 矛盾 的 反例 
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(1) 据 记 载 ， 吴 王 夫 差 把 伍 子 悄 处死， 又 把 他 (WFE) KE 
大 锅 里 煮 ， 然 后 颖 入 一 个 大 皮 袋 里 ， 投 到 江 中 去 。 伍 子 悄 心怀 
愤恨 ， 便 冲 激 江水 ， 使 江水 激 起 巨 浪 ， 把 人 渡 死 。 后 来 在 会 移 
丹 徒 的 大 江 边 和 钱塘 的 浙江 边 都 建 了 伍子胥 唐 ， 以 便 平 息 他 的 
愤怒， 不 再 兴风作浪 。 说 吴 王 把 伍子胥 处 死 并 投入 江 中 ,这 是 
十 分 可 信 的 ， 但 是 说 伍子胥 心怀 愤恨 而 激 水 作 浪 ， 则 是 荒 廖 的 。 
(BS: REKZAGFTA, HLTA, WUBRARSTIL, + 
FBR, WKAR, UBAA. ВРНЕК, RRL, BFA 
Zio MAR, Ib. ХА ЕЖ РЎ, ЖШ; 
RURGEUUKOURA, ШШ) 
(2) 屈原 也 满怀 愤恨 ， 跳 入 湘江 自杀 ， 但 未 引起 (ERN) Ж 
涛 。 申 徒 狄 跳 入 黄河 而 死 ， 也 未 曾 引 起 波涛 。 


《屈原 怀恨 ， 自 投 湘江 ， 湘 江 不 为 涛 ; 申 徒 狄 蹈 河 而 死 ， 河 水 不 为 涛 。》 


(3) 人 们 肯定 会 说 ， 屈 原 和 申 徒 狄 的 勇 独 和 愤怒 的 程度 比 不 上 
iF Ж 


《世人 必 日 :“ 届 原 、 申 徒 狄 不 能 勇猛 ， 力 怒 不 如 子 肯 。" ) 


ш 


译文 见 Moule (3) 。 曲 江 似 在 长 江 以 北 的 苏 北 地 区 。 

引文 中 的 段落 是 作者 划分 的 。 

С 2358。《 史 记 》( 卷 六 十 六 ) 中 有 他 的 传记 。 

С 576。 吴 王 夫 差 是 首倡 修建 运河 的 人 之 一 ， 参 见 本 书 第 二 十 八 章 (f). 


驳斥 ， 并 引出 新 议论 


何以 直 待 投入 江 中 才 
表示 愤怒 ? 


究竟 是 什么 江 ? 


在 王充 看 来 ， 这 是 一 
个 无 聊 的 故事 


地 理 上 的 异议 


(i) WAY + 495- 


(4) 186, DE (fr) 子路 的 躯体 用 盐 腌 起 来 ， 汉 朝 把 彭 越 
的 尸体 放 在 锅 里 煮 。 伍 子 悄 的 勇猛 肯定 不 会 超过 子路 和 茧 越 。 
然而 ， 这 两 人 的 躯体 在 大 锅 里 者 时， 他 们 却 不 能 发 泄愤 怒 而 使 
热 汤 盐水 溅 污 旁 边 的 人 。 

〈 夫 卫 薄 子路 ， 而 汉 豪 彭 越 ， 子 悄 勇 猛 不 过 子路 、 彭 越 ， 然 二 士 不 能 
ЖЕЛИШ ДР, WRATH A.) 
(5) 再 说 ， 伍 子 悄 是 先 被 放 在 大 锅 中 煮 ， 然 后 才 投入 江 中 的 。 
当 他 的 躯体 在 大 锅 里 的 时 候 ， 他 的 鬼魂 又 在 干什么 呢 ? 为 什么 
他 的 鬼魂 在 锅 里 那样 丑 恨 ， 而 在 江 中 却 那样 勇猛 呢 ? 为 什么 他 
的 怒气 在 前 后 两 处 并 不 相同 呢 ? 

(FAIA AM, (E) DAN. Erè, HAZE? SF 
A, BTR? 何其 怒气 前 后 不 相 副 也 ?》 


(6) 此 外 ， 说 他 被 投入 江 中 ， 那 是 什么 江 呢 ? WEA AENA 
江 ， 有 钱塘 的 浙江 ， 有 其 通 的 陵 江 。 如 果 你 说 是 投入 丹 徒 的 大 
江 ， 那 么 ， 你 就 必须 说 明 为 什么 大 江 并 不 起 狂暴 的 波涛 。 如 果 
你 说 是 投入 钱塘 的 浙江 ， 那么， 你 就 必须 承认 不 仅 是 浙江 ,而 
且 山 阴 江 和 上 眶 江 也 都 有 波涛 。 难 道 你 能 说 是 从 袋 中 取出 尸体 ， 
把 他 分 成 三 份 ， 在 这 三 条 江 中 各 扔 一 份 吗 ? 

(ERF, WM? AFEK, ARAM, ARER R 
言 投 于 丹 徒 大 江 ， 无 涛 。 欲 言 投 于 钱 唐 浙 江 ， 浙 江 、 山 阴 江 、 上 虞 江 皆 有 
Ho SUAR, EDAP, WEZIPE?) 


(7) 如 果 不 共 戴 天 的 仇人 未 死 ， 或 者 是 仇人 的 子孙 还 在 ， 被 害 
的 人 怀 着 复仇 之 心 ， 还 有 些 道理 。 但 现在 吴 国 早已 灭亡 ， 夫 差 
也 没有 子孙。 过 去 的 吴 国 现 已 成 为 会 稿 郡 。 为 什么 伍子胥 的 鬼 
魂 还 抱 着 旧 恨 而 继续 激 起 波涛 呢 ? 他 还 想到 达到 什么 目的 呢 ? 
《人 若 恨 束 也 ， 仇 俯 未 死 ， 子 孙 遗 在 ， 可 也 。 今 吴 国 已 灭 ， 夫 差 无 
ж, RAZR, УАК, TAZI, REE? 为 涛 不 止 ， 欲 何 求索 ?》 


(8) 当 吴 、 越 两 国 存在 时 ， 现 在 的 会 稿 分 成 两 半 ， 越 国 管 山 
阴 ， 吴 国 则 以 现今 的 吴 城 为 首都 。 余 暨 以 南 的 土地 都 属 越 国 ， 
以 北 的 地 区 属 吴 国 ， 因 而 钱塘 江 形成 了 两 国 的 国界 。 山 阴 江 和 
上 虞 江都 在 越 国 的 领土 内 。 因 此 ， 如 果 伍 子 展 的 愤怒 是 造成 狂 
波 恶 浪 的 原因 ， 那 么 ， 这 种 波涛 就 应 该 仅仅 在 吴 国 境内 为 
害 一 一 为 什么 会 影响 到 越 国 呢 ? 为 了 怨恨 吴 王 而 把 愤怒 同时 发 
泄 到 越 国 ， 这 是 没有 什么 道理 的 《“ 违 失 道 理 ”)， 因 而 也 就 不 
能 证 明 一 个 鬼魂 确实 能 做 出 这 样 神奇 的 事 。 
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(R, BEN, DARE, RAUR, RSR, REMAR, 
EULER RELL, MEARE. UWA, AERAR, РАЛ 2. 
为 涛 ， 当 自 止 吴 界 中 , 何 为 人 越 之 地 ? BERE, 发怒 越江 ， 违 失 道 理 ， 


无 神 之 验 也 。》 
487 ”精神 与 肉体 作用 对 比 (9) 何况 ， 要 激 起 波涛 是 难事 ,而 要 感动 人 却 比 较 容 易 。 活 着 
的 异议 的 人 依靠 的 是 筋骨 的 力量 ,而 死去 的 人 则 必须 利用 “ 精 魂 ”。 


伍子胥 活着 的 时 候 尚 且 不 能 感动 活 人 来 保护 他 自己 的 身体 ， 以 
至 于 自己 寻死 〈 吴 王 赐 剑 让 他 自杀 )。 那 么 ， 当 筋骨 的 力量 已 
经 消失 ， 精 魂 已 经 分 散 (“飞散 ") 以 后 ， 他 又 怎么 能 够 激 起 波 
AR? 

(AAEM, MADA. ERA, WAHA. TAZE, ЖИЕ 
从 生 人 营 卫 其 身 ， 自 令 身 死 ， 筋 力 消 绝 ， 精 魂 飞 散 ， 安 能 为 涛 ?》 


回 到 (2) 段 的 (10) 像 伍 子 悄 那样 幕 身 江 中 的 人 成 千 上 万 一 一 他 们 乘 船 渡 江 

议论 而 不 能 达到 彼岸 。 但 只 有 伍子胥 一 个 人 的 尸体 曾经 先 放 在 锅 中 
者 过 。 己 体 都 煮 烂 了 ， 又 怎么 能 够 为 害 呢 ? (他 甚至 还 不 是 直 
接 被 投入 水 中 的 。) 


《使 子 梢 之 类 数 百 千 人 ， 乘 船 渡 江 ， 不 能 越 水 。 一 子 悄 之 身 ， 者 汤 甸 
Zip, BARE, RIAH, EAEE?) 


类 似 的 传说 了 (11) 周 宣王 曾经 杀 了 他 的 大 臣 杜 伯 ， 燕 简 公 曾经 杀 了 他 的 臣 
子 庄子 义 。 几 年 以 后 ， 杜 伯 的 厉鬼 射 死 了 宣王 ， 庄 子 义 的 厉鬼 
害 死 了 简 公 。 尽 管 这 两 个 故事 ( 初 看 起 来 ) 好 像 是 真实 的 ， 但 
实际 上 完全 是 虚构 的 。 假 设 这 两 个 故事 是 真有 其 事 ， 那 么 ， 伍 
子 悄 既然 已 经 被 煮 烂 了 ， 没 有 完整 的 身体 ， 他 也 就 不 可 能 像 杜 
伯 、 庄 子 义 所 做 的 那样 来 报复 吴 王 夫差 。 因 此 ， 怎 么 能 认为 他 
能 够 激 起 报仇 的 波涛 ? 又 怎 能 认为 波涛 可 作为 伍子胥 有 灵 的 证 
45 967 

( 周 宣王 杀 其 臣 杜 伯 ， 燕 简 公 杀 其 臣 庄子 义 ， 其 后 杜 伯 射 宣王 ， 庄 子 
义 害 简 公 。 事 理 似 然 ， 犹 为 虚 言 。 今 子 硝 不 能 完 体 ,为 杜 伯 、 子 义 之 事 以 
报 匡 王 ， 而 驱 水 往来 ， 岂 报仇 之 义 ， 有 知之 验 哉 ?) 


(12) (麻烦 的 是 ,) 有 些 民间 故事 虽然 不 真实 ,但 却 用 各 种 图 画 
表现 出 来 了 ， 这样， 就 连 学 者 和 聪明 人 也 被 它们 迷惑 了 。 


《俗语 不 实 ， 成 为 丹青 ， 丹 青 之 文 ， 贤 圣 惑 下 。》 


Ф 参见 《黑子 明 鬼 下 第 三 十 一 ), FOX Mei (1), p.161, 


科学 的 看 法 


有 潮 的 江 的 另 一 例 ; 
参见 (6) E 


一 般 的 濑 如 何 ? 


寻常 风暴 又 如 何 ? 


起 作用 的 位 置 


(1) 潮汐 -497- 


(13) 其 实 ， 地 上 的 河流 就 像 人 身上 脉动 的 血管 一 样 。 当 血液 
通过 血管 流动 时 ， 血 管 按照 自己 的 次 数 和 节拍 脉动 与 静止 。 河 
流 也 是 这 样 。 河 水 的 涨 落 与 进出 ， 就 像 人 呼吸 时 吸入 与 呼出 空 
4 —R890, 

天 地 的 自然 进程 从 上 十 以 来 就 是 这 样 ， 并 没有 改变 。《 书 
B) 上 说 :“ 长 江 与 汉 水 一 起 流入 海中 ”， 那 是 医用 (传说 中 的 
WE) 以 前 的 事 。 当 这 两 条 江河 的 水 流入 海中 时 ，( 一般 ) 只 
是 水 流 较 急 而 已 , 但 当 海 水 流入 三 江 ( 即 上 述 钱 塘 江 、 山 阴 江 
PERIL) 时 ， 潮 水 开始 吃 哮 测 涌 ， 这 无 疑 是 因为 河道 小 浅 而 
狭窄 的 缘故 。 

《 夫 地 之 有 百川 也 ,狂人 之 有 血脉 也 。 血 脉 流行 ， 泛 扬 动 静 ， 自 有 节 
度 。 百 川 亦 然 ,其 朝夕 往来 ， 犹 人 之 呼吸 气 出 入 也 ， 天 地 之 性 ， 上 古 有 
之 。 经 日 :“ 江 、 汉 朝宗 于 海 。” SRC, RAMPS, RTC: 
入 三 江 之 中 ， 殉 小 浅 狭 ， 水 激 沸 起 ， 故 腾 为 涛 。》 


(14) 广陵 曲 江 也 有 巨大 的 波涛 。 诗 人 写 道 : “KEKR M, 
HKU A.” 这 肯定 是 由 于 河道 狭 窗 而 受阻 碍 。 要 是 吴 国 
杀害 了 伍子胥 之 后 ， 他 的 鬼魂 却 跑 到 广陵 去 掀起 狂暴 的 波涛 ， 
那 肯 定 不 能 说 明 他 的 鬼魂 有 知 。( 在 那里 无 害 于 吴 ) 。 
ERIE, LARZ. KUE, WAR, TARRE. R 
ЖАЙ, WHR, TEZI, EEA.) 
(15) 溪流 深 则 水 流 平缓 ， 溪 流 浅 而 砂 石 多 则 水 流 急 而 翻腾 不 
已 。 潮 水 和 急流 几乎 是 同一 种 东西 。 如 果 说 是 伍 子 悄 掀起 海潮 ， 
那么 ， 又 是 谁 待 在 河 里 并 使 河水 急 急 向 下 流 去 呢 @? 
(RAZ, HARE, REWA, Й. AW. Mh, WF 
BAW, HERAARE FT?) 


(16) ki, AH АЖЕЕ= ARR, RAB. HWE 
子 悄 的 鬼魂 也 是 造成 大 风 的 原因 吗 ? 

《三 江 时 风 ， 扬 疾 之 波 亦 溺 杀 人 ， 子 销 之 神 ， 复 为 风 也 ?》 
(17) 不 仅 如 此 ， 我 认为 ， 当 波涛 进入 钱塘 江口 的 三 江 时 ， 沼 
岸 波 涛 沿 涌 ， 而 江 中 心 却 无 声 无 息 。 因 此 ， 如 果 波 涛 是 伍 子 习 
所 造成 ， 那 么 ， 他 的 尸体 必然 以 某 种 方式 聚集 在 两 岸 的 岸 边 。 


《 案 涛 人 三 江 ,【 江 ] 岸 沸 踊 ， 中 央 无 声 。 必 以 子 销 为 涛 ， 子 悄 之 身 ， 
聚 岸 涯 也 。》 


@ 这 是 大 小 宇宙 论 [参见 本 书 第 十 三 章 (f) (第 二 卷 ，p. 294) ] 。 欧 洲 也 有 人 主张 潮汐 呼吸 说 ; 见 下 文 


р. 494, 


© 请 再 次 注意 王充 对 海底 和 河口 海底 的 形状 所 起 作用 的 估计 。 
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月 球 是 问题 的 答案 ; (18) 最 后 ， 波 涛 的 兴起 是 随 月 亮 的 盈亏 、 大 小 、 圆 缺 而 有 所 
参见 (13) E 不 同 的 。 如 果 是 伍子胥 掀起 波涛 ， 那 么 ， 他 的 愤怒 必定 是 受到 
Hd Au W 6 $| ТО (“ 如 子 悄 为 涛 ， 子 悄 之 怒 以 月 为 
Tat") 
《 涛 之 起 也 ， 随 月 盛衰 ， ЛК. ЖАТУ. ШУА, Р 
Жж, ИАЖ.) 


这 样 ， 王 充 在 根据 潮汐 与 月 亮 的 关系 ， 对 世代 相传 的 冤魂 为 厉 说 给 以 致命 的 一 击 之 前 ， 
已 围绕 着 它 从 不 同 的 角度 伺 隙 予以 打击 了 。 

最 早 提 到 沿 钱塘 江 修建 海 提 抵挡 潮汐 大 潮 ， 是 在 王充 所 处 的 时 代 。 和 王充 同时 代 
的 华 信 ， 在 公元 84—87 年 当 过 这 个 地 区 的 地 方 官 ， 大 概 他 就 是 第 一 个 组 织 人 力 建 造 了 
充分 坚固 的 堤防 的 人 @。 

正如 我 们 所 看 到 的 ， 在 王充 的 意识 中 ， 一 定 是 把 月 亮 对 海潮 的 影响 和 一 种 小 宇宙 - 
大 宇宙 的 呼吸 说 结合 起 来 了 。 但 是 他 那个 时 代 ， 这 种 自然 主义 的 见解 必须 同 其 他 较 原 
始 的 见解 进行 争辩 。《 山 海 经 )@ 说 ， 潮 汐 是 海鲜 或 鲸鱼 出 人 蘑 穴 所 引起 的 @。 佛 书 用 
它们 的 龙 神 (nagas) 的 故事 助长 了 这 一 想法 。 然 而 公元 3 世纪 时 ， 杨 泉 在 《物理 论 》@ 
中 以 月 纯 属 水 之 说 而 再 度 肯 定 了 月 亮 对 潮汐 的 影响 ， 说 潮汐 的 大 小 和 月 亮 的 盘 亏 是 相 
应 的 @。 和 他 同时 代 而 年 纪 大 一 些 的 严 晚 ， 曾 写 出 了 第 一 篇 专 讲 潮汐 理论 的 文章 。 杨 泉 
的 见解 在 公元 4 世纪 早期 受到 葛 洪 的 支持 ， 葛 洪 在 《 抱 朴 子 》 里 说 : 


AMARA ASRS, FRAY ж", 傍晚 来 的 叫 “ 汐 ”。 月 亮 的 影 
响 产 生 了 潮水 ， 因 此 ， 月 圆 时 “ 潮 ” 也 大 @。 


(ERZ: 潮 者 ， 据 朝来 也 ; 汐 者 ， 言 夕 至 也 。 一 月 之 中 ， 天 再 东 再 西 ， 故 潮水 再 大 再 
小 也 。》 


葛 洪 进一步 把 四 季 中 太阳 〈 还 有 月 亮 ) 的 位 置 同 四 季 中 潮汐 的 情况 联系 起 来 ， 但 结果 
不 很 成 功 @。 他 还 提出 过 一 种 奇怪 的 蔡 代 理论 ， 说 银河 每 日 随 天 旋转 ， 下 通 大 海 ， 潮 汐 


© GEW- 书 虚 篇 》， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Роке (4), vol.2, pp.247 ff. ; Moule (3), р. 149, 

© 《后 汉 书 》 卷 一 D 一 ， 第 十 页 ; 《太平 赛 宇 记 》 卷 九 十 三 ;《 通 典 》 卷 一 八 二 (第 966 й). 

图 ”一般 认为 此 书 是 西汉 时 的 著作 ， 以 战国 时 期 的 材料 一 一 也 许可 以 追溯 到 邹 衍 学 派 一 一 为 中 心 铺 叙 而 成 。 

Ф 今 本 《山海 经 》 中 似乎 没有 这 一 段 (Am CERAH) AAWA), BER (公元 3 世纪 ) 周 处 《风土 
记 》 等 书 曾 引用 它 ， 参 见 幕 阿 德 著作 [Moule (3), p.148] 中 伯 希 和 的 注 ; 亦 可 参见 《太平 御 览 》 卷 六 十 八 ， 第 
四 页 。 

© EX (p.218) 已 提 到 过 。 

© ЖЇН [Klaproth (1) ] 似乎 是 唯一 注意 到 这 段 话 的 西方 汉学 家 ， 他 是 从 俞 安 期 的 唐 代 类 书 《 唐 类 函 》 的 
引文 中 找到 的 。 

© 我 们 没有 找到 这 段 话 的 确切 出 处 ;《 抱 朴 子 》 一 书 尚 无 索引 ， 但 《太平 御 览 》 ( 卷 六 十 八 ， 第 五 页 ) SIA 
这 段 话 ， 译 文 见 Moule (3). 

葛 洪 说 ， 潮 汐 夏季 大 于 冬季 ， 这 只 在 白天 才 是 如 此 。 因 此 ， 他 的 说 法 当然 是 潮水 在 春季 逐渐 大 起 来 ， 在 
秋季 逐渐 小 下 去 。 在 联系 到 季节 时 ， 他 引用 了 古代 日 地 距离 的 错误 计算 结果 (参见 上 文 pp.21，225，257) 。 


(i) 潮汐 -499- 


就 是 因为 银河 “溢出 ”(overflowing) 而 形成 的 。 看 来 他 头脑 中 所 想到 的 是 轮 边 上 附 有 
KRKE (AE) 或 水 轮 2。 在 第 三 段 话 里 ， 他 强调 江 和 江口 的 地 势 和 构 形 对 钱塘 
江 潮 的 重要 性 ， 并 嘲笑 了 伍子胥 的 故事 。 他 说 ， 这 种 现象 远 在 吴 王 和 他 的 那 位 大 臣 阅 
翻 以 前 ， 从 开天辟地 以 来 便 已 存在 了 。 

下 一 步 的 进展 是 在 唐 代 完 成 的 。 著 《 海 涛 志 》 (sk. (HE). 4290770 年 ) 
的 窦 叔 蒙 ， 似 乎 是 最 早 用 一 些 科 学 的 细节 来 论述 月 亮 影 响 潮汐 说 的 人 之 一 。 他 说 ， 
当月 球 通过 析 木 、 大 梁 时 则 水 涨 。 我 们 记得 ， 这 是 十 二 岁 次 (赤道 上 诸 宿 分 为 十 二 
个 部 分 ) 中 的 两 个 名 称 ， 分 别 与 秋分 点 和 春分 点 相当 ®@@。 罕 叔 蒙 显 然 已 经 想到 ， 引 起 
潮水 涨 落 的 实际 上 是 月 球 。 他 说 过 ,“ 在 一 日 一 夜里 有 两 次 潮 和 两 次 汐 ， 在 一 朔 一 望 中 
有 两 次 大 潮 和 两 次 小 汐 ” (“Hs YY”), Fore uty, ATA AKRAN 
潮 是 明了 的 。 

在 这 以 后 的 几 十 年 间 ， 封 演 的 《见闻 记 》( 公 元 800 E) 精确 地 记述 了 涨潮 时 间 逐 
日 的 变化 。 李 吉 甫 在 《元 和 和 虱 县 图 志 》( 公 元 814 年 ) 中 写 得 同样 精确 ， 他 说 潮水 在 朔 
望月 初 十 和 甘 五 日 最 小 , 初 三 和 十 八 日 最 大 。 这 特别 是 指 他 绘图 说 明 的 钱塘 江 潮 而 言 。 
公元 850 年 出 现 了 一 篇 著名 的 文章 ， 即 卢 後 的 《海潮 赋 》9。 我 们 从 这 篇 赋 里 知道 ， 当 
时 已 经 使 用 了 正规 的 潮汐 表 (“ 涛 志 ”)， 并 且 完 全 承认 了 小 潮 和 上 、 下 弦 月 的 关系 。 
同时 ， 假 如 呼吸 说 可 以 用 在 元 气 的 呼出 和 吸 进 (“ж”) 这 一 较 含糊 的 概念 上 的 
话 ， 那 么 他 对 这 种 学 说 还 保留 着 一 些 眷恋 。 不 过 ， 他 提出 了 一 个 新 的 论题 8， 认 为 太阳 
也 和 潮汐 有 关 ， 他 说 ， 产 生 海潮 的 是 日 ， 而 决定 潮 的 大 小 的 则 是 月 (“Wa AES Ë 
日 ， 而 太阴 裁 其 大 小 也 ”)@。 我 们 后 面 会 看 到 ， 他 的 文章 后 来 常 被 人 引用 @， 也 常 受 人 
批评 。 

当然 ， 他 不 曾 从 太阳 对 水 的 万 有 引力 方面 来 进行 思考 ， 而 是 想象 每 当 白 热 的 太阳 
进入 水 中 时 ， 便 出 现 一 种 周期 性 的 爆发 ， 因 而 便 产 生 了 潮汐 波 。 由 于 卢 肇 心里 放 着 这 
种 根本 错误 的 理论 ， 就 难怪 他 认为 月 亮 〈 阴 力 ) 距离 太阳 〈 阳 力 ) 愈 远 ， 潮 水 便 会 愈 
大 了 一 一 这 一 结论 恰好 同 我 们 今天 所 了 解 的 真相 相反 @。 

公元 900 年 左右 ， 印 光 庭 在 其 《海潮 论 》 一 文中 持 有 男 一 观点 ， 该 文采 用 了 两 个 
人 物 一 东海 渔 伟 和 西山 隐 者 一 一 对 话 的 形式 。 他 认为 把 海 、 陆 都 想象 为 能 胀 能 缩 ， 
并 且 不 存在 水 平面 的 差异 ， 是 荒 廖 可笑 的 ; 他 认为 ， 事 实 是 陆地 随 着 宇宙 的 呼吸 作用 
而 周期 性 地 升降 。 


参见 本 书 第 二 十 七 章 〈g) 。 这 有 段 话 可 作为 葛 洪 所 处 的 时 代 已 有 记 水 车 的 证 据 。 
参见 上 文 表 34。 亦 可 见 de Saussure (16a) 。 
后 世 常 引用 窦 叔 蒙 的话 ， 例 如 宋代 书 中 赵 彦 卫 的 《 云 茵 漫 钞 》， 而 其 他 的 一 些 书 中 也 上 略 有 提 及 。 
见 《 图 书 集成 山川 典 》 卷 三 一 五 ， 第 六 页 。 
这 也 许 是 葛 洪 见解 的 发 展 。 
现在 我 们 当然 知道 这 是 正确 的 ， 太 阳 和 月 亮 的 引力 比率 约 为 3 比 7。 
例如 宋代 的 著作 《就 日 录 》， 著 作 的 作者 姓 赵 ， 署名“ 灌 园 耐 得 仿 ”。 书 中 论 及 潮汐 之 处 颇 多 ， OAR) 
( 卷 十 四 ,第 三 页 ) 中 有 摘要 。 
最 大 的 潮 发 生 在 太阳 引力 和 月 球 引 力 向 同一 方向 牵引 时 。 


өвбөөөөө 


490 


491 


500. 第 二 十 一 章 气象 学 


余 靖 的 《海潮 图 序 》(1025 E) 有 显著 的 进步 。 这 篇 作品 2 的 目的 似乎 是 在 介绍 著 
名 匠 师 燕 肃 2 的 《海潮 图 论 》 ， 至 成 书 时 ， 燕 肃 已 研究 海潮 十 年 。 余 靖 确定 ， 春 夏 间 日 
XI (day tide) 较 大 ， 秋 冬 间 夜 潮 (night tide) 较 大 。 他 也 知晓 潮汐 与 朔 望 的 关系 。 后 
人 曾 轧 转 引用 燕 肃 书 中 最 要 紧 的 几 段 话 。 下 面 是 其 中 的 一 段 : 


原始 的 力 CTA”) 总 是 一 呼 一 吸 的， 天 随 着 这 种 力 而 膨胀 和 收缩 @， 而 往 
来 于 大 海 的 潮水 又 随 着 天 而 上 涨 和 退 落 。 由 于 太阳 是 重阳 之 母 ， 而 阴 又 是 从 阳 产 
生 的 ， 所 以 海潮 从 属于 太阳 ; 由 于 月 亮 是 阴 之 精华 ， 而 水 又 属于 阴 ， 所 以 海潮 随 
着 月 亮 的 运动 而 变化 。 由 于 这 个 原因 ， 海 潮 随 着 太阳 而 与 月 亮相 适应 ， 应 付 着 阴 
的 运动 而 又 从 属于 阳 ， 朔 、 望 的 潮水 最 高 ， 然 后 随 着 月 亮 的 僵 亏 而 减退 ， 在 上 下 
弦 时 达到 最 低 ， 然 后 又 恰好 在 朔 、 望 之 前 升 到 最 高 。 这 就 是 海潮 有 大 有 小 的 原因 。 

现 从 初 一 夜半 子 时 (夜间 11 时 到 1 时) 开始 ， 在 地 的 子 位 4.165 刻 处 涨潮 @。 
当月 亮 在 地 的 辰 位 离开 太阳 ， 每 天 推移 3.72 刻 ， 在 对 应 月 亮 到 达 的 和 太阳 所 在 次 
有 关 的 那些 位 ， 潮 水 就 一 定 会 响应 。 月 圆 之 后 ， 它 继续 向 东 移 动 ， 这 时 潮 就 由 太 
阳 来 控制 ， 而 移 向 西 与 它 相 适应 ， 直 到 下 一 个 初 一 子 时 4.165 41, Н. Я. жж 
才 又 重新 会 合 在 子 位 。 因 此 ， 我 们 知道 ， 潮 由 太阳 控制 而 转向 西 ， 这 样 ， 当 月 亮 
在 子 时 〈 约 在 半夜 ) 或 午时 (PF) 接近 上 中 天 时 ， 肯 定 会 达到 最 高 的 大 潮 ， 当 
АЖИ} (AFM OR) 或 西 时 ( 约 午 后 6 时 ) 上 中 天 的 时 候 ， 肯 定 是 最 低 的 
小 潮 。 在 时 间 上 可 能 稍 早 一 点 或 稍 晚 一 点 ， 但 整个 来 说 ， 潮 水 的 涨 落 和 大 小 是 不 
会 错过 固定 的 时 间 的 @。 

《大 率 元 气 瞎 例 ， 天 随 气 而 涨 敛 ， 深 渤 往 来 ， 潮 随 天 而 进退 者 也 。 以 日 者 ， 众 阳 之 母 ， 阴 生 
于 阳 ， 故 潮 附 之 于 日 也 ; AA, KASH, KK, MKS Ah. ARAMA, fk 
阴 而 附 阳 ， 盈 于 朔 望 ， 消 于 肝 昕 ， 虚 于 上 下 弦 ， 息 于 辉 觅 。 故 潮 有 大 小 焉 。 今 起 月 朔 夜半 子 时 ， 
潮 平 于 地 之 子 位 四 刻 一 十 六 分 半 ,， 月 离 于 日 ,在 地 之 展 ， 次 日 移 三 刻 七 十 二 分 ， 对 月 到 之 位 ， 
以 日 临 之 次 ， 潮 必 应 之 。 过 月 望 ， 复 东 行 ， 潮 附 日 而 又 西 应 之 ， 至 后 朔 子 时 四 刻 一 十 六 分 半 ， 
日 、 月 、 潮 水 俱 复 会 于 子 位 …… 于 是 知 潮 常 附 日 而 右 旋 ， 以 月 临 子午 ， 潮 必 平 侨 。 月 在 卯 、 丁 ， 
汐 必 尽 侨 。 或 迟 速 消息 之 小 异 ， 而 进退 盈 虚 ， 终 不 失 其 期 也 。 


492 ”这 一 段 话 虽说 写 得 有 些 费 解 ， 但 从 内 容 看 来 ， 十 分 明显 ， 在 11 世纪 早期 已 经 做 了 观测 
的 尝试 ， 并 且 结果 十 分 精确 。 同 样 明 显 的 是 ， 意 识 中 有 了 清晰 的 对 部 分 天 体 产生 “ 影 
响 ” 的 概念 。 这 些 话 究竟 同 用 “万 有 引力 ”这 类 术语 表达 的 说 法 接近 到 什么 程度 ， 要 
看 对 所 用 的 名 词 如 何 解释 。 例 如 ， 大 致 同时 代 的 张 载 (理学 家 ) 说 ， 月 的 “ 精 ” 是 一 


Ф 差不多 同时 的 另 一 个 作品 是 《 潮 说 》， 之 所 以 令 人 感 兴趣 ， 是 因为 它 的 作者 张 君 房 既 是 杭州 官吏 ， 又 是 辑 
E (ERER) 的 著名 道教 徒 〈 见 《 默 记 》， 第 五 十 九 页 ) 。 

© 参见 上 文 p.324 及 本 书 第 二 十 七 章 (e). 

© 特别 是 姚 宽 (同一 世纪 ， 稍 晚 ) 的 《西溪 丛 话 》。 潜 说 友 的 《 咸 淳 临 安 志 》(1274 年 ) VSAM. EDT 
德 [Moule (3) ] 的 译文 即 以 此 为 依据 。 

© 这 里 人 们 不 禁 要 联想 到 古代 伸 届 、 散 聚 的 理论 (本 书 第 十 章 及 第 十 六 章 ) 。 

© 一 刻 略 少 于 15 分 钟 ， 因 为 昼夜 十 二 时 辰 共 有 100 刻 ， 而 不 是 96 刻 。 

© 译文 见 Moule (3)， 经 作者 修改 。 


(1) 潮汐 + 501. 


种 向 四 周 放射 的 “ 精 ”， 水 的 “ 相 感 ”是 水 的 感应 2。 上 面 引 的 那 段 话 所 说 的 夜半 过 两 
分 为 何 会 给 出 得 如 此 精细 ， 我 们 并 不 清楚 ， 但 朔 望 之 际 月 球 上 下 中 天 则 确实 是 在 夜半 
左右 。 上 中 天 的 时 间 平 均 每 天 56 分 的 变动 也 没有 太 大 的 错误 ®。 燕 肃 著 作 的 一 部 分 就 
是 由 详细 的 宁波 潮汐 表 组 成 的 。 

这 一 时 期 其 他 的 一 些 潮汐 表 是 吕 昌 明 在 1056 年 编制 的 ， 包 含 在 施 廖 的 《 淳 祈 临 安 
志 》@ 之 中 。1368 年 成 书 的 《 辍 耕 录 》 说 @， 宣 昭 曾 把 它们 刻 在 钱塘 江 畔 浙江 亭 的 亭 壁 
上 @。 不 列 颠 博物 馆 所 藏 的 手稿 @ 中 ， 有 载 明 “伦敦 桥 涨潮 ”时 间 的 13 世纪 潮汐 表 可 
与 之 相 比 。 在 欧洲 ， 这 是 最 早 的 表 。 

这 个 世纪 的 后 半 叶 ， 沈 括 曾 指摘 卢 秘 的 理论 把 太阳 包括 在 潮汐 的 原因 中 。《 梦 溪 笔 
谈 》 里 有 以 下 的 话 : 
卢 获 说 ， 海 潮 是 由 日 出 与 日 没 所 激发 而 形成 的 。 这 是 毫 无 根据 的 说 法 。 如 果 
海潮 是 由 这 个 原因 造成 的 ， 那 么 ， 它 应 该 每 天 有 规律 地 出 现 。 怎 么 可 能 有 时 早晨 
来 潮 ， 有 时 傍晚 来 潮 呢 ? 
我 自己 曾 对 海潮 的 周期 运动 做 了 大 量 的 研究 ， 我 发 现 ， 每 当月 亮 上 中 天 时 达 
到 满 潮 。 如 果 你 等 候 到 这 个 时 刻 ， 绝 不 会 看 不 到 海潮 。 这 里 我 所 说 的 是 我 们 海边 
涨潮 的 情况 ; 如 果 远 离 大 海 ( 即 自 江口 上 潮 ， 或 类 似 情况 ) ， 就 必须 按照 地 点 的 不 
F] TT 4E 3E ЖЖ BY By je] 
(HEBES. Did “ABRAR , WREE. SAAR, ҖЕ НАЖ, 18391 
早晚 ? 予 常 考 其 行 节 ， 每 至 月 正 临 子午 则 潮 生 ， 候 之 万 万 无 差 。( 此 以 海上 候 之 ， 得 潮 生 之 时 。 
去 海 远 即 须 据 地 理 增添 时 刻 。) …… › 
由 此 看 来 ，1086 年 ， 沈 括 给 我 们 今天 所 谓 “ 潮 候 时 差 ” (establishment of the port) 明确 
地 下 了 定义 ， 即 某 地 理论 上 的 大 潮 时 刻 与 当地 大 潮 实 际 出 现时 刻 间 的 固定 差 数 ， 换 名 
话说 ， 即 大 潮 在 陆地 上 推迟 的 程度 @。 

1124 9 A, RRA (ва NAA) ETF, КАВ AS 1167 年 
才 刊 行 。 徐 欧 在 朝鲜 新 王 即位 时 曾 随 中国 使 节 去 该 国 ， 我 们 在 讲 到 磁 罗 盘 史 @ 时 还 要 提 
到 他 的 著作 。 其 中 与 海潮 有 关 的 部 分 ， 已 由 莫 阿 德 [Moule (3) ] 译 出 ， 由 于 他 只 是 十 
分 详细 地 陈述 燕 肃 和 沈 括 已 经 说 过 的 话 ， 这 里 便 不 再 列举 了 。 

这 样 的 局 面 一 直 保 持 到 18 世纪 现代 科学 传人 的 时 候 。 在 元 代 ， 刘 基 9 和 郑 思 肖 都 


在 《 正 蒙 . 参 两 第 四 ) (第 六 页 )。 关 于 “ 感 ” 和 “应 ”， 见 本 书 第 二 卷 p. 304 及 本 书 第 三 十 九 章 。 
应 该 是 51 分 。 

《 淳 神 临安 志 》 卷 十 ， 第 五 页 。 

(RHR) +=, ЖР, 

宣 昭 的 确切 年 代 不 详 。 

Cotton MSS. , Julius D, 7。 

GER) 卷 二 , 第 3 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 胡 道 静 (1), FA, 第 931 页 起 。 
例如 ， 参 见 Barlow & Bryan (1), р. 347. 

本 书 第 二 十 六 章 (i). 

见 Forke (9), p.307, 

参见 黄 节 (1). 
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FR. TAR, REE (326429 中 有 一 些 不 超过 宋代 的 议论 以 外 ， 
其 他 的 议论 不 多 。1781 年 ， 俞 思 谦 收集 了 中 古 时 期 各 著作 家 的 海潮 学 说 ， 写 成 《海潮 
辑 说 》 一 书 。 现 在 ， 我 们 只 需要 再 看 一 看 欧洲 潮汐 学 说 可 做 对 比 的 发 展 情况 就 够 了 。 

上 文 已 经 说 过 ， 虽 然 地 中 海 的 微弱 或 不 易 觉 察 的 潮汐 并 未 使 希腊 及 希腊 化 时 代 的 
科学 家 感 兴 趣 而 进行 研究 ， 但 不 能 说 潮汐 不 为 人 所 知 。 欧 洲 第 一 次 系统 地 说 明月 亮 对 
潮汐 的 影响 ， 实 际 上 还 在 中 国之 前 2。 最 早 的 记载 中 有 一 项 说 到 红海 (Red Sea) 苏 伊 
+ (Suez) 的 潮汐 ， 那 里 水 面 的 变化 约 达 6 英尺 ， 这 是 希 罗 多 德 @ (差不多 和 伍子胥 同 
BJ) 记述 的 。 当 邹 衍 谈论 环绕 九州 的 海洋 时 ， 马 萨 利 亚 的 皮 趟 阿 斯 (Pytheas of 
Marseilles) 正在 旧 大 陆 的 另 一 端 体验 着 英吉 利 海峡 (English Channel) 的 潮汐 〈 约 公元 
前 320 年 ) 。 恰 在 此 时 ， 亚 历 山 大 大 帝 的 水 手 也 到 达 了 卡拉 奇 (Karachi) 附近 的 印度 河 
(Indus) 河口 ， 不 仅 有 潮汐 而 且 有 某 种 涌 潮 ， 让 他 们 震惊 不 已 @。 据 亚 里 士 多 德 的 弟 
子 、 墨 西 拿 的 狄 凯 阿 科 斯 (Dicaearchos of Messina) 推测 (就 像 较 晚 时 的 葛 洪 一 样 ) ， 
潮汐 的 涨 落 在 某 种 意义 上 是 由 太阳 造成 的 。 

看 来 卡 里 斯 托 斯 的 安 提 戈 诺 斯 ( Antidonus of Carystos; 约 公元 前 200 4E), ， 是 第 一 
个 主张 潮汐 主要 受 月 亮 影响 的 希腊 人 。 因 此 ， 他 的 地 位 和 诗人 枚 乘 相 似 ， 但 是 自从 波 
斯 湾 (Persian Gulf) 塞 琉 西 亚 (Seleuceia) B “jm Л Л” ЖЕ ЕГИ (Seleucos the 
Chaldean)@ 大 约 在 公元 前 140 年 把 潮汐 同月 的 运行 联系 起 来 以 后 ， 发 展 就 更 为 迅速 了 ， 
而 半 个 世纪 之 后 ， 阿 帕 梅 亚 的 波 塞 多 尼 奥 斯 (Poseidonius of Apameia; 与 落下 闵 同 时 
RO) 便 说 明了 朔 望 大 潮 、 上 下 弱小 潮 的 规律 ， 以 及 日 和 月 的 联合 作用 @。 我 们 已 经 看 
到 ， 中 国人 直到 唐 宋 时 期 才 达 到 这 种 水 平 ， 不 过 当中 国人 前 进 时 ， 欧 洲 却 忘记 了 已 取 
得 的 进展 〈 只 有 拉丁 著作 家 们 有 时 重复 一 些 旧 说 ， 并 且 往 往 不 正确 ) 。 公 元 前 100 一 公 
元 1500 年 ， 除 苯 者 比 德 ( Bede the Venerable; 易 盛 于 公元 700 F, MRRP SEALS) 以 
外 ， 再 没有 什么 成 就 @。 贝 德 和 中 国人 一 样 为 停 人 的 潮汐 现象 所 激励 ， 他 在 《 论 计时 
法 》 (De Temporum Ratione) 一 书 中 记 下 了 各 地 的 时 差 ， 大 体 上 给 潮汐 做 了 很 好 的 说 明 。 
奇怪 的 是 ， 关 于 春分 、 秋 分 时 的 潮汐 ， 他 犯 了 和 窦 叔 蒙 一 样 的 错误 。 

那 时 欧洲 和 中 国 一 样 ， 别 的 学 说 也 正在 和 月 球 引 力 说 相对 抗 。 小 宇宙 -大 宇宙 的 呼 
吸 说 一 一 第 一 次 大 概 是 在 斯 特 拉 波 (Strabo) 的 书 @ 中 发 现 的 一 一 在 整个 中 世纪 大 为 风 
17, ЖА - 芬 奇 那样 不 平凡 的 头脑 都 迷 上 了 它 ， 他 竟 真 的 想 算出 宇宙 的 肺脏 的 大 小 。 
还 有 一 种 与 《山海 经 》 中 所 载 的 海 穴 故事 类 似 ; 它 似乎 起 源 于 与 王充 同时 而 年 纪 大 一 


Ф (EEE), BERME H —Ro 

Q 布 吕 内 等 的 著作 [Brunet & Mieli (1)] 中 有 一 章 专门 介绍 古代 潮汐 理论 。 亦 可 参见 Almagia (1) 。 

(3 Herodotus, II, 11, 

@ Bunbury (1), voll, p.447, 

© Sarton (1), vol.1, p.183; Тат (1), p.43, 

© Bunbury (1), ，val. 2，p. 97。 关 于 他 的 思想 与 斯 多 葛 派 有 机 论 的 全 部 关系 ， 可 参见 Sambursky (1), pp. 142 


本 书 第 一 卷 (p. 233) 已 提 到 王充 对 这 些 发 现 的 某 些 方面 有 所 论述 。 
欧洲 中 世纪 流行 的 关于 潮汐 的 想法 ， 见 Kimble (1), pp. 161-168, 
Geographia, Ш, 8, 


өөө 
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些 的 地 理学 家 梅 拉 ( Pomponius Mela; AAT 7:76 43 4E) , ， 并 且 有 像 另 一 位 地 理学 家 瓦 
内 弗 里 德 (Раш Warnefrid; 座 于 公元 797 Æ) 那样 的 一 些 支持 者 ， 瓦 内 弗 里 德 和 塞 叔 
蒙 是 同一 世纪 的 人 。 这 里 没有 什么 思想 交流 的 迹象 。 

贝 德 曾 隐约 提 到 的 “ 潮 候 时 差 ” 这 一 概念 ， 在 威尔士 的 杰 拉 尔 德 ( Giraldus 
Cambrensis) 的 《爱尔兰 地 志 》@ (Topographia Hibernica; 1188 Æ) 一 书 中 被 完全 表达 
了 出 来 。 中 国 出 现 这 一 概念 是 在 1086 年 。 不 过 说 到 潮汐 表 的 系统 编制 ， 中 国人 显然 早 
于 西方 ， 正 如 我 们 已 见 到 的 ， 至 少 可 追溯 到 公元 9 世纪 。 在 11 世纪 ， 即 在 文艺 复兴 时 
期 以 前 ， 他 们 在 潮汐 理论 方面 一 直 比 欧洲 人 先进 得 多 。 成 为 绝 大 讽刺 的 是 ， 伽 利 略 曾 
驶 斥 开 普 勒 的 月 球 影响 潮汐 说 ， 竟 说 月 球 影响 说 是 一 种 占星 术 的 学 说 9。 一 直到 牛顿 的 
时 代 ， 真 正 用 引力 说 明 潮汐 现象 的 理论 才 得 以 完成 并 被 人 们 接受 。 中 国 古 时 的 观测 家 
们 ， 从 来 没有 产生 过 月 亮 不 能 对 地 上 的 事物 起 作用 的 想法 一 一 这 样 一 种 把 月 亮 和 大 地 
截然 分 隔 开 来 的 想法 是 和 中 国人 的 整个 有 机 自然 主义 世界 观 相 违背 的 @。 


Sarton (1), vol.1, p.539, 

Sarton (1), vol.2, р.418„ 

Berry (1), p.167; Pledge (1), р. 62. 

见 本 书 第 十 三 章 (f) (BÆ, pp.287, 293), 
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在 论述 了 无 数 的 星星 、 辽 阔 的 天 空 和 浩瀚 的 海洋 之 后 ， 转 而 讨论 我 们 这 个 像 家 一 
样 熟悉 的 世俗 世界 的 面貌 ， 讨 论 探 险 家 和 地 理学 家 所 探索 的 这 个 领域 ， 那 是 很 自然 的 。 
但 是 ， 地 理学 是 一 门 介 于 自然 科学 和 人 文科 学 之 间 的 边缘 学 科 。 因 此 ， 任 何 对 地 理 知 
识 在 中 国 积累 增长 的 系统 的 论述 ， 都 将 会 远 远 超出 我 们 写作 计划 的 范围 。 涉 及 这 个 题 
目的 文献 ， 无 论 是 中 文 的 还 是 西 文 的 ， 都 是 汗 牛 充 栋 ， 但是， 它们 更 多 地 属于 历史 本 
身 ， 而 不 是 属于 科学 史 的 范畴 。 对 古代 地 名 的 考证 ， 就 是 一 个 例子 。 无 论 是 在 中 国 还 
是 在 西方 ， 考 证 古代 地 名 都 已 成 为 一 门 极其 渊博 的 学 问 。 汉 学 家 们 总 是 对 中 国人 无 论 
在 哪 一 个 历史 时 期 都 拥有 关于 外 国情 况 的 知识 而 特别 感到 惊奇 ， 因 此， 这 个 领域 已 成 
为 人 们 很 感 兴趣 的 一 个 领域 。 在 本 书 里 ， 所 有 这 些 细节 都 将 略 去 不 谈 @。 与 本 书 真正 有 
关 的 ， 似 乎 应 该 是 科学 的 制图 学 在 中 国 的 发 展 ， 因 此 ， 这 个 问题 是 应 该 作为 一 个 重 
点 来 谈 的 。 过 去 出 版 的 有 关 地 理学 史 的 所 有 权威 著作 都 由 于 忽略 了 这 个 问题 而 大 为 
减 色 。 

不 过 ， 沙 蜡 的 一 篇 重要 论文 [ Chavannes (10)] 曾 对 中 国 的 制图 学 做 了 扼要 的 论 
述 ， 西 方 的 学 者 在 将 近 半 个 世纪 中 都 一 直 在 使 用 这 个 资料 。 赫 尔 曼 [ Herrmann (8) ] 
也 曾 做 过 近似 于 中 国 制图 学 史 专 题 论文 的 论述 ， 不 过 ， 这 些 论 述 被 埋 在 了 一 次 探险 的 
报告 之 中 。 在 中 文 文献 中 ， 王 良 (7) 曾 写 了 一 部 主要 是 书目 性 质 的 很 有 价值 的 地 理学 
中 概论 ， 除 此 之 外 ,我们 偶尔 还 可 见 到 几 篇 有 关中 国 地 理学 史 的 短文 ， 如 黄 秉 维 (1) 
的 论文 。 

不 论 是 谁 想 写 中 国 的 地 理学 史 ， 都 会 面 对 一 种 窘境 ， 因 为 他 既 必须 让 读者 知道 中 
国学 者 曾经 在 这 方面 写 了 大 量 的 著作 ， 又 必须 避免 开 列 一 大 堆 书 名 和 作者 姓名 ， 而 其 
中 有 一 些 书 早 就 已 失传 了 。 因 此 ， 我 们 在 这 里 只 能 列举 少数 几 本 书 作 为 例子 ， 但 是 ， 
对 于 这 些 书 ， 即 使 未 经 明确 指出 ， 也 应 当 明 白 它 们 一 定 往往 只 是 作为 整个 这 类 著作 的 
代表 。 

在 中 国 的 文字 中 蕴含 许多 远古 时 代 的 地 理 符号 。 例 如 , 代表 河 « W 
流 的 “ 川 ” 字 ， 就 是 水 流 的 古代 图 形 ; 代表 山岳 的 “ 山 ” 字 , BH Koa K193 
经 是 三 个 山峰 的 山 的 写生 (K 193); 代表 田野 的 “ 田 ” 字 ， 显 示 @ а) 


Ф 在 中 国 天 文学 方面 ， 施 古 德 [Schlegel (5) ] 曾 为 恒星 和 星座 的 中 、 西 名 称 编 了 一 个 对 照 表 ,但 在 地 理学 
方面 ， 则 还 没有 这 样 的 西 文 著作 。 


497 


498 


499 


-508- 第 二 十 二 章 ”地 理学 和 制图 学 


的 是 有 边界 并 被 分 成 若干 小 块 的 地 域 。 在 当 作 国家 讲 的 “ 国 ” 字 中 ， 可 以 看 到 政治 疆 
界 ， 国 境内 有 “ 口 ” 和 “ 戈 ” 的 符号 ， 其 中 “ 口 ” 代 表 食 者 , “ 戈 ” 代 表 守 卫 者 (К 
929 c)D。 甲 骨 文 和 金 文 中 用 来 表示 地 图 (“图”) 的 那些 字 ， 实际 上 都 是 在 展现 一 幅 地 
图 。 可 惜 的 是 ， 这 个 字 的 一 般 含义 后 来 变 了 ， 被 用 来 表示 包括 各 种 图 解 或 图 画 在 内 的 
图 ， 这 样 一 来 ， 一 本 很 早 就 已 散 佚 的 书 ， 如 果 有 人 说 过 其 中 有 图 的 话 ， 我 们 就 不 可 能 
确定 他 所 说 的 图 到 底 是 不 是 地 图 @。 总 之 ， 如 果 有 人 猜想 中 国 的 象形 文字 曾经 促进 了 中 
国人 绘制 地 图 的 想法 ， 那 么 ， 这 样 的 猜想 大 概 是 不 会 离 事 实 太 远 的 @。 

前 面 已 经 不 止 一 次 提 到 过 @， 古 代 中 国 思 想 界 关于 大 地 形状 的 想法 ， 最 为 盛行 的 观 
念 就 是 天 圆 地 方 【参见 Forke (6) ] 。 但 是 ， 对 这 种 观念 总 是 有 很 多 质疑 。 例 如 ，《 大 
戴 礼 记 》 中 提 到 ， 曾 参 在 回答 单 居 离 所 提出 的 问题 时 曾 说 过 @: 按照 传统 的 观点 ， 人 们 
是 很 难 解释 地 的 四 个 角 怎 么 能 够 正好 被 天 盖 住 的 〈 ”四 角 之 不 扒 也 ”) 。 我 们 在 天 文学 
一 章 里 已 经 指出 @， 在 公元 1 一 2 世纪 ， 就 不 止 一 次 地 有 人 (如 镶 符 和 张衡 等 ) 说 过 : 
宇宙 像 一 个 鸡 卵 ， 而 地 球 就 像 卵 黄 一 样 处 在 它 的 当中 中 。 中 国 各 个 时 代 的 思想 家 都 曾 附 
MES ( 约 公元 330 年 ) ， 对 地 是 方 而 平 的 说 法 表示 怀疑 @: 李 冶 就 曾经 说 过 9， 如 果 
地 是 方 的 ， 那 么 天 的 运行 就 会 受到 阻碍 (“ш”) 了 。 在 他 看 来 ， 地 和 天 一 样 ， 也 是 
AH, RMA) ү; 所 有 支持 浑 天 说 8 的 人 一 定 都 倾向 于 相信 这 种 看 法 了 。 但 
是 ,这些 看 法 对 中 国 制图 学 的 影响 还 是 很 小 的 ， 后面 我 们 将 会 看 到 ， 这 是 因为 中 国 制 
图 学 是 以 矩形 网 格 计量 的 基本 平面 图 为 中 心 的 ， 并 不 考虑 地 球 表面 的 曲率 @。 同 时 ， 中 
国 的 地 理学 一 直 是 纯 自 然 主 义 的 ,我 们 从 《 吕 氏 春秋 》 中 引述 的 有 关山 河 的 那 段 话 便 
可 为 此 作证 加 。 

目前 难得 见 到 的 一 部 17 世纪 的 天 文学 和 地 理学 著作 ， 即 驴 明 遇 (1648 Æ) 所 著 


@ 可 与 “wapentake” 一 词 相 比 较 。 

© 参见 上 文 pp. 206 ff. 和 下 文 pp. 518, 526, 

© ”在 这 里 应 该 提 一 提 山 嘉 利 (Stanley) 所 编 的 一 部 已 被 遗忘 的 中 国 地 理 术 语 辞 典 。 此 外 ， 翟 林 奈 也 曾 编 了 
一 部 这 样 的 辞典 [L Giles (12) ] ， 在 该 辞典 中 汇集 了 中 国 地 图 中 所 见 到 的 各 种 地 形 术 语 。 

Ф 参见 上 文 pp.211, 213, 220, 383, 

© 参见 《大 戴 礼 记 ' 曾子 天 圆 第 五 十 八 》， 译 文 见 R. Wilhelm (6), р. 126， 本 书 第 二 卷 (p.269) 作 了 全 篇 
引用 。 

© 参见 上 文 pp.211, 217。 

Ф ”对比 万 洪 所 说 的 一 段 话 :“ 根 据 (张衡 的 ) 《 浑 天 仪 》 注 释 ， 天 像 一 枚 鸡蛋 ， 而 地 像 鸡蛋 中 的 蛋黄 ， 独 自 
居于 天 内 。 天 是 广 衰 的 而 地 是 小 的 ”(“《 浑 天 仪 》 注 云 ， 天 如 鸡 子 ， 地 如 鸡 中 黄 ， 孤 居于 天 内 ， 天 大 而 地 小 ”) 
(《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 三 页 ) 。 这 段 话 大 约 是 在 公元 300 年 前 后 说 的 。 

见 上 文 p. 220。 

© (АЙН) (13 世纪 ) ， 引 文 见 于 《格致 古 微 》 卷 四 ,第 十 二 页 。 

d) EX pp.216 ff. , 

© 11 世纪 时 ， 程 氏 兄 弟 之 一 〈 伊 川 或 明道 ) 曾经 写 道 :“ 地 底下 一 定 (th) 有 天 。 我 们 称 作 地 的 东西 只 不 
过 是 天 中 的 一 个 物体 罢了 。 它 像 雾 一 样 凝聚 ， 很 长 时 间 都 不 会 散 开 ， 所 以 被 认为 是 天 的 对 应 物 ”(“" 地 之 下 岂 无 天 ? 
今 所 谓 地 者 ， 特 于 天 中 一 物 尔 。 如 云气 之 聚 ， 以 其 久 而 不 散 也 ， 故 为 对 ”) (《 河 南 程 民 遗 书 》 卷 二 下 ， 第 五 页 ) 。 
参见 姚明 辉 (7) 。 

Q 我 们 在 前 面 (p.225) 已 经 提 到 ， 中 国人 从 圭 表 影 长 的 不 同 长 度 联想 到 地 表 曲 率 的 过 程 是 非常 缓慢 的 。 

( ABATE (c) (Жж, р. 55) [R Wilhelm (3), p.112]. 


(a) 引言 +509. 


《格致 草 》， 其 中 有 一 幅 插图 (图 203) ， 图 的 附 文中 不 但 提 到 “ 圆 的 地 球 不 可 能 有 方 
角 ”(“ 圆 则 无 隅 无 方 ”") ， 而 且 还 解释 了 为 什么 一 只 船 绕 行 地 球 一 周 以 后 又 会 回 到 原来 
出 发 的 港口 。 恒 莫 义 [Hummel (6)] 曾经 讨论 过 这 部 著作 。 要 不 是 能 明 遇 对 此 图 做 说 
明 时 曾 着 意 选用 了 古代 浑 天 说 者 所 用 过 的 一 句 原 话 “ 圆 如 弹丸 ”， 这 幅 图 一 定 会 被 人 们 
当 作 一 个 有 力 的 证 据 ， 用 来 证 明 地 是 球形 的 说 法 对 当时 已 经 衰落 的 明 朝 学 者 是 一 种 极 
为 新 奇 的 说 法 了 。 
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图 203 ЕНДШ (1648 年 ) 所 著 《 格 致 草 》 中 的 一 页 。 页 中 附 
图 ， 用 以 解释 地 的 球形 。 他 用 了 汉代 天 文学 家 的 经 典 
语句 说 地 一 一 “ 圆 如 弹丸 ”。 从 他 把 圆 球 分 为 360° 而 


不 是 分 为 365 二 "这 一 点 ， 可 看 出 他 曾 受 西方 的 影响 。 


此 外 ， 尽 管 他 在 某 一 大 陆 上 画 有 宝塔 ， 并 把 环球 航行 
的 船 画 成 中 国 式 的 ， 但 在 对 中 点 的 一 方 又 绘 有 巨大 而 
形似 教堂 的 欧洲 建筑 物 [照片 采 自 Hummel (6) ] 。 


Ф 见 上 文 p.217。 地 圆 说 在 中 国 的 古老 性 曾 由 康 辕 皇 帝 在 其 1711 年 的 研究 活动 中 加 以 强调 。 
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从 这 一 点 看 来 ， 研 究 一 下 “地 理 ” 一 词 怎样 一 步 步 发 展 成 具有 现代 意义 的 地 理学 
的 过 程 ， 是 很 有 意义 的 。 在 公元 1 一 2 世纪 , “地 理 ” 一 词 肯定 已 按 我 们 现在 所 理解 的 
意义 来 使 用 了 。 在 这 以 前 ， 这 个 词 无 疑 是 和 堪 和 与 有 密切 关系 的 了 ?。 关 于 “ 理 ” 这 个 词 的 
重要 意义 ， 我 们 已 经 谈 了 很 多 2， 它 主要 含有 模式 、 组 织 和 原理 等 意思 ， 因 此 ， 我 们 一 
定 不 要 忘记 它 的 这 些 重要 意义 。 

下 面 我 们 要 较为 仔细 地 把 科学 的 地 理学 在 西方 和 中 国 的 并 行 发 展 情况 做 一 番 比 较 。 
可 以 说 ， 无 论 是 在 东方 还 是 在 西方 ， 一 开始 似乎 都 曾经 有 过 两 种 不 同 的 传统 : 一 种 可 
以 称 为 “科学 的 或 定量 的 制图 学 ”， 另 一 种 可 以 称 为 “宗教 的 或 象征 性 的 宇宙 学 ”。 欧 
洲 的 科学 制图 学 传统 虽然 在 起 源 上 比 中国 早 ， 但 是 后 来 由 于 宗教 的 宇宙 学 占有 统治 地 
位 而 完全 中 断 了 好 几 个 世纪 ， 而 中 国 的 科学 制图 学 传统 一 旦 开始 ， 以 后 就 一 直 没 有 那 
样 中 断 过 。 但 是 ， 在 我 们 进行 这 种 有 意义 的 对 比 之 前 ， 有 必要 先 谈 谈 中 国 历代 的 地 理 
学 典籍 和 著作 。 


(b) 地 理学 的 典籍 和 著作 


(1) 古代 著作 和 正史 


留 传 至 今 的 最 古 地 理 文献 大 概 是 《 书 经 》 里 的 《 禹 贡 》， 这 篇 文献 过 去 曾 被 认为 
是 公元 前 第 3 千 纪 末期 的 作品 ， 但 是 现在 已 被 认为 大 概 是 公元 前 5 世纪 的 作品 ， 大 体 
上 和 希腊 前 苏 格 拉 底 哲学 家 属于 同一 个 时 代 ®。 应 该 记 住 ， 大 务 是 一 位 传说 中 的 治水 圣 
王 ， 并 且 是 后 世 的 水 利 工程 师 、 灌 溉 专家 和 治水 工作 者 的 祖师 。《 融 贡 》 之 所 以 十 分 重 
要 ， 是 有 许多 原因 的 。 它 列 出 了 传统 上 所 说 的 九州 ,九州 的 土壤 、 特 产 及 流 经 这 九 个 
州 的 水 路 。 因 此 ， 它 不 但 对 于 土壤 学 和 水 利 工程 学 的 早期 历史 来 说 是 一 篇 重要 文献 ， 
而 且 本 质 上 还 是 一 篇 原始 的 经 济 地 理学 文献 Q。 一 般 认 为 , 《各 贡 》 所 论 及 的 中 国 当 时 
的 地 区 包括 长 江 下 游 、 黄 河 下 游 ， 以 及 这 两 条 河流 之 间 的 平原 和 山东 半岛 @; 西 面 达到 
渭水 和 汉 水 的 上 游 ， 并 包括 山西 和 陕西 的 南部 。 这 个 范围 还 不 到 中 国文 明 最 后 拥有 的 
地 区 的 一 半 。 

为 了 使 读者 对 这 部 著作 有 所 了 解 ， 我 们 把 其 中 对 前 两 州 的 描述 引 录 如 下 : 


& (秩序 井然 地 ) 整治 了 大 地 。 他 循 行 诸 山 ， 把 山上 的 树木 砍 下 来 加 以 利用 ， 
并 确定 了 高 山 和 大 河 。 


© 见 本 书 第 十 四 章 (a) (第 二 卷 ，pp. 359 Е). 

Q 见 本 书 第 十 八 章 (f) (BÆ, рр. 557 ff. ) 。 

Э 更 确切 地 说 ,《 书 经 》 中 虽然 有 十 六 篇 已 被 认为 肯定 是 孔子 以 前 的 作品 ， 另 外 有 七 篇 被 认为 可 能 是 孔 丘 以 
前 的 作品 ， 但 第 六 篇 《 融 贡 》 既 不 属于 前 者 ， 也 不 属于 后 者 。 

Ф (H5) 的 西 译文 很 多 ， 如 Legge (1), Medhurst (1), Karlgren (12), 

®© 参见 Herrmann (8, 10), 
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在 费 州 ( 第 一 州 )， 他 首先 从 壶 口 这 个 地 方 着 手 进行 他 的 治理 工作 ， 他 整治 
TARE (HRA), BMT AR, HAT EM. HERR T EFE RY 
后 ， 来 到 了 衡水 和 漳 水 流域 。 这 个 州 的 土壤 是 一 种 松散 的 白色 土 @。 这 个 州 的 岁 收 
属于 上 等 ,第 一 级 ; 也 错 杂 着 些 〈 低 等 级 的 ) 。 这 个 州 的 田地 属于 中 等 ， 第 二 
级 。 恒 河和 卫 河 得 到 了 治理 。 平 原 的 土地 (“大 陆 ”) 种 上 了 庄稼 。 这 个 地 方 的 
535 A 334 71 KR (KR AMA m). ñ T A # m mm Ша ж 7 
(#) 河 。 

AN (BoM) 介 于 济 河和 黄河 之 间 。 黄 河 的 九条 支流 都 被 下 导 流 进 了 各 自 
既 有 的 河道 。 雷 夏 这 个 地 方 变 成 了 沼泽 ， 浴 河和 温 河 在 这 里 会 合 。 由 于 利用 桑田 
来 养 乔 ,老百姓 都 从 山上 下 来 ， 迁 到 平原 地 带 居 住 。 这 个 州 的 土壤 是 黑色 的 肥 
土 @， 这 里 的 草 长 得 十 分 茂盛 ， 树 木 长 得 很 高 大 。 这 里 的 田地 属于 中 等 ， 第 三 级 。 
经 过 了 十 三 年 的 治理 之 后 ， 这 里 的 岁 收 已 和 它 的 土地 状况 相称 。 这 个 州 的 贡 物 是 
漆 和 乔 丝 ， 在 进贡 的 公子 里 放 着 各 种 颜色 和 各 种 花样 的 纺织 品 。 画 沿 着 济 河和 尝 
河 顺 流 而 下 ， 又 回 到 了 黄河 @…… 

(BRL, ШАК, ЗШ, HAER, TOARRE MEKE, ERI, MH 
底 绩 ， 至 于 衡 漳 。 厥 土 帷 白 壤 ， 厥 赋 必 上 上 错 ， 厥 田 惟 中 中 。 恒 卫 既 从 ， 大 陆 既 作 。 鸟 责 皮 服 。 
TATA, ATH. B. AN. LPB, WE, BSA, RIAR, AME 
+, BERK, кийын, BARR REET ГЕ, RUE, JOH — ARIS. KARL, Ж 
AK. PTH. ЇЙ, KTH.) 


前 面 已 不 止 一 次 提 到 过 ， 周 “王朝 ”的 这 篇 古老 的 记载 主要 是 用 自然 地 理 的 笔法 写成 
的 ;“ 九 州 ” 的 疆域 是 按 自然 条 件 而 不 是 按 政治 划分 的 。 这 篇 作品 中 除了 各 这 个 人 物 的 
活动 ， 丝 毫 没有 谈 及 方术 ， 甚 至 也 没有 写 幻 想 或 传奇 的 故事 。 其 中 对 蔓 、 驳 、 雍 三 州 
的 论述 最 为 详细 ， 对 其 余 六 州 则 论述 得 比较 简略 。 从 “ 导 山 ”两 字 似 乎 可 以 看 出 ， 在 
作者 脑海 中 已 经 有 了 后 世 学 者 所 说 的 “山脉 ”这 个 概念 @。 

有 不 少 人 认为 @,《 务 贡 》 中 含有 一 种 朴素 的 同心 方 地 图 的 思想 (图 204) 。 这 种 看 
法 是 从 这 篇 作品 结尾 的 几 名 话 产生 的 。 这 几 句 话说 : 从 王 都 起 ， 五 百 里 之 内 的 地 带 是 
"fa", ， 再 向 外 五 百 里 同 心 带 之 内 是 “ 侯 服 ”， 再 次 是 “ 绥 服 ” ， 再 向 外 是 “要 服 ”， 
最 后 一 个 带 是 “ 荒 服 " 。 但 是 在 文中 并 没有 任何 凭据 来 证 明 这 些 带 是 同心 方 这 一 传统 观 
点 ; 这 种 观点 很 可 能 只 是 根据 地 是 方形 的 这 种 宇宙 观 设想 出 来 的 。 这 一 点 是 很 重要 的 ， 
因为 如 果 把 这 些 带 设想 为 同心 圆 的 话 ， 那 么 ， 这 种 古老 的 梯度 体系 就 很 可 能 是 东亚 的 
“宗教 宇宙 观 ” 中 关于 地 是 圆 盘 形 的 传统 说 法 的 来 源 之 一 ， 关 于 这 种 “宗教 宇宙 观 ”， 


囊 州 大 体 上 相当 于 如 今 黄河 以 北 的 华北 平原 [Hermann (1)]。 

对 于 这 里 所 用 土壤 学 术语 的 准确 解释 ， 打算 放 在 本 书 论述 农业 的 第 四 十 一 章 里 青 谈 。 

今 山 东 的 西北 部 [Herrmann (1)]。 

译文 见 Karlgren (12), р.12; 经 作者 修改 。 

SWB MH (1). 

De Saussure (16e); Rey (1), voll, p.402; J. О. Thomson (1), p.43, FAL Medhurst (1), р. 118. 
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我 们 在 适当 的 地 方 将 会 谈 到 @。 但 在 另 一 方面 ， 同 心 方 的 思想 则 可 能 成 为 矩形 网 格 制图 
法 的 原始 思想 。 


s 
š 
R 
2 
ù 
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图 204 ”中国 古代 文化 以 帝都 为 中 心 向 外 扩展 的 传统 观念 。 采 自 《 钦 定 书 经 图 说 ， 
R) [Karlgren (12), р. 18] 。 在 此 同心 矩形 中 ， 以 帝都 为 中 心 向 外 扩展 
的 各 带 是 : OR (ME); DRR (MERNE); ORM (MAAR 
靖 的 地 区 ， 亦 即 已 经 接受 了 中 国文 化 的 边境 地 区 ) ; ORR 〈 即 已 与 这 个 中 
心 结 成 同盟 的 外 族 地 区 ) ; @) 荒 服 〈 即 未 开化 地 区 ) 。 这 种 划分 当然 只 能 是 
十 分 概略 的 ， 但 埃及 和 罗马 可 能 曾经 使 用 过 类 似 的 表现 方法 ， 而 它们 当时 
都 不 知道 旧 大 陆 最 东部 的 这 个 具有 同等 文明 程度 的 帝国 。 


Ф 见 下 文 p.565。 


(b) 地 理学 的 典籍 和 著作 + 513 · 


一 般 说 来 ,《 禹 贡 》 这 篇 在 中 国 历史 上 最 早出 现 的 自然 地 理 调查 报告 ， 可 以 说 是 和 
欧洲 第 一 幅 地 图 的 绘制 大 体 上 属于 同一 个 时 代 。 这 幅 地 图 的 绘制 与 阿 那 克 西 曼 德 〈 易 
盛 于 公元 前 6 世纪 ) 有 关 @。 但 是 ， 中 国 的 这 篇 文献 比 从 阿 那 克 西 曼 德 时 代 流 传 至 今 的 
任何 文献 都 详细 得 多 。《 融 贡 》 在 中 国 的 整个 历史 上 的 影响 是 很 大 的 @; 所 有 的 中 国 地 
理学 家 都 以 它 为 蓝本 而 进行 工作 ， 他 们 的 著作 多 以 《一 贡 》 中 的 词句 作为 标题 ， 并 不 
断 力图 再 现 《 融 贡 》 一 书 中 所 描绘 的 地 形 @。 

在 这 里 有 必要 简单 谈 谈 夏 朝 的 九 易 (“Жл”) 这 个 古怪 的 主题 及 关于 山脉 与 河 
流 的 古典 著作 《山海 经 》。 据 说 易 上 可 能 铸 有 某 种 用 来 表示 国内 各 地 或 各 区 及 其 奇异 
事物 的 图 画 或 地 图 @。 一 般 认 为 , 《山海 经 》 这 部 书 是 对 这 些 图 画 所 做 的 文字 说 明 。 
在 《 左 传 》 一 书 中 可 以 找到 关于 九 易 的 一 段 记载 ， 其 中 谈 到 公元 前 605 年 所 发 生 的 
一 件 事 : 


Ё (B) 王子 去 攻打 陆 浑 的 蛮 人 。 在 进军 途中 ,他 到 达 了 洛 ， 并 在 周 ( 王 
Ж) 的 领土 上 检阅 了 他 的 军队 。 周 定 王 派 遗 王孙 满 去 慰劳 王子 。 王 子 (当时 已 怀 
有 自 夺 周 王 王位 之 心 ) 向 王孙 满 问 起 九鼎 (九鼎 是 统治 权力 的 象征 ) 的 大 小 和 轻 
重 。 王 和 孙 满 回答 说 : “统治 权 是 依靠 君王 的 德行 ， 而 不 是 依靠 九 易 来 维持 的 。 以 
前 ， 在 夏 朝 极 盛 的 时 期 ， 远 方 的 人 把 上 天 赐 给 他 们 的 各 种 〈 物 质 上 和 精神 上 的 ) 
事物 画 成 图 画 (“远方 图 物 ') ， 九 州 的 长 官 进 献 金属 作为 贡 物 。( 大 表 ) 用 这 些 金 
属 铸 成 鼎 ， 并 把 这 些 图 画 铸 在 虚 上 (“和 铸 鼎 象 物 ' ) 。 这 样 ， 老 百姓 就 从 中 受到 教 
й, ПИЛЕ, ЕХ (ЖЖ). ТЕ, ШНА, Ж 
mp J| fe38 3E. PA EDD ROM, 464132 2 K 8. CRT Е u ЖЖ 
Ë) Wm HR AE. BM LFS ee 〈 因 被 打扰 而 动 怒 ) 。 正 因 如 此 ， 人 和 神 鬼 
就 得 以 和 睦 相 处 ， 老 百姓 也 得 到 上 天 的 福 荫 。 后 来 因为 妹 ( 夏 朝 的 最 后 一 个 君王 ) 
掉 进 了 那 恶 的 泥 坑 ， 这 些 鼎 便 传 给 了 商 朝 。 它 们 在 商 朝 各 代 有 君王 手中 保持 了 六 百 
年 。 后 来 因为 结 〈 商 朝 的 最 后 一 个 君王 ) 施行 暴政 ， 易 便 又 转 到 了 周 朝 的 手中 。 
由 此 可 见 ， 不管 九 黑 是 大 是 小 ， 只 要 君王 有 大 德 ， 它 们 就 是 重 的 ， 但 如 果 君 王 是 
CREAN, CNREBN, 确实 有 德行 的 君王 将 永远 受到 上 天 的 保佑 。 当 周 成 
王 把 九 易 安置 在 郑 忆 的 时 候 ， 他 曾 向 上 天 问 卜 ， 当 时 下 骨 预 言说 ， 他 的 家 族 将 统 
治 三 十 代 ， 共 七 百年 。 这 就 是 天 命 。 周 朝 的 德行 确实 已 不 是 从 前 的 样子 ， 但 天 命 
还 没有 更 改 ， 因 此 ， 目 前 还 不 是 问 时 轻重 的 时 候 呢 。@ 


〈 楚 子 伐 陆 浑 之 戎 ， 遂 至 于 洛 ， 观 兵 于 周 疆 。 定 王 使 王孙 满 劳 楚 子 。 楚 子 问 易 之 大 小 轻重 


(D Bunbury (1), voll, p.122; K Freeman (1), p.63, 

Q ФТ pp.514, 538, 540, 547 #1577, 

图 + I LREV ARRAS ЕАК SET Il EIER ARR, оон 
个 不 同 的 时 代 竖 立 的 ， 有 些 一 直 留 存 至 今 [参见 C. T. Gardner (2) ] 。 

Ф 欧洲 与 此 类 似 的 东西 ， 似 乎 是 米利 都 的 阿里 斯 塔 戈 拉 斯 ( Aristagoras of Miletus) 在 公元 前 500 年 前 后 叫 
人 和 铸 在 青铜 板 上 的 “地 图 ”[ Bunbury (1), vol.1, р. 122]. 

© 《 左 传 . 宣 公 三 年 》， 译 文 见 Couvreur (1), voll, p.575; Chiang Shao-Yuan (1), p.130; 由 作者 译 成 英 
文 ， 借 助 于 Chavannes (10) 。 
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鼻 ， 对 日 :“ 在 德 不 在 易 。 昔 夏 之 方 有 德 也 ， 远 方 图 物 ， 贡 人 金 九 牧 ， 铸 易 象 物 ， 百 物 而 为 之 备 ， 
使 民 知 神 奸 。 故 民 入 川 泽 山林 ， 不 逢 不 若 ， 夏 魅 国 两 ， 莫 能 逢 之 。 用 能 协 于 上 下 ， 以 承 天 休 。 
SASS, WTA, REKA. ARE, TA. BCH, mob, mu. ASA, 
BK, Bt. RERE, ЖТЖ ЈЕ. MEEHTMM, Fi +, MELA, XD. Hi 
BE, KAMRA. MRE, RIE.) 


在 这 段 记 载 中 我 们 的 确 接触 到 一 则 古代 的 传说 ， 其 中 所 谈 的 或 许 不 是 地 理 的 ， 而 是 巫 
术 和 仪 礼 上 的 事情 。 江 绍 原 在 他 的 一 篇 有 趣 且 博学 的 专题 论文 中 曾 提出 了 一 种 观点 ， 
认为 易 上 的 图 画 画 的 主要 是 一 些 神仙 和 鬼怪， 它们 和 和 希腊 神话 中 的 农 牧 神 、 仙 女 和 海神 
等 相似 ,但 样子 比 希腊 神话 的 这 些 神仙 更 为 可 怕 。 古 代 中 国人 认为 这 些 妖 魔鬼 怪 经 常 
出 没 在 荒山 个 野 之 间 。 文 中 所 说 “ 百 物 ” 大 概 就 是 指 各 地 的 这 些 鬼神 ， 虽 然 ， 其 中 也 
可 能 包括 某 些 不 常见 的 野兽 。 根 据 这 些 图 画 ， 过 往 的 官员 或 使 臣 就 能 知道 在 什么 地 方 
DTK ADR HO 

《山海 经 》 也 充满 了 类 似 的 荒诞 怪异 , (LEA (o3) —EFE, baw HE] — f 
实 存在 的 矿物 、 植 物 和 动物 2。 何 观 洲 和 郑 德 坤 (7) 曾 把 《山海 经 》 中 提 到 的 这 些 矿 
物 和 动 植物 连同 那些 怪异 的 动 植物 和 半 人 半 兽 的 种 族 一 起 列 成 一 张 详细 的 表 。 此 外 ， 
他 们 和 门 兴 - 黑 尔 芬 (Maenchen-Helfen) 都 研究 过 《山海 经 》 的 写作 年 代 这 一 难题 。 
《山海 经 》 在 西汉 时 期 一 定 曾 以 某 种 形式 流传 过 (司马 迁 提 到 过 它 )®9， 根 据 内 在 的 证 
据 ， 其 中 不 少 资料 可 上 湖 到 邹 衍 (或 邹 衍 学 派 )@ 那个 时 代 〈 公 元 前 4 世纪 末期 )。 但 
其 中 有 一 些 内 容 可 能 要 比 这 早 得 多 ， 因 为 王国 维 (2) 曾经 指出 , 《山海 经 》 中 提 到 的 
一 位 人 物 王 交 是 商 代 【〔 公 元 前 13 世纪 ) 的 一 位 神 只 ， 他 在 卜 骨 中 就 是 作为 神 只 而 出 现 
的 号 。 另 一 方面 , 《山海 经 》 的 最 后 几 篇 (第 六 至 第 十 八 ) 则 很 可 能 是 东汉 乃至 晋 代 的 
作品 。 正 如 王 庸 所 指出 ， 此 书 中 所 提 到 的 许多 地 形 大 体 上 都 是 可 以 考证 出 来 的 ， 它 可 
以 说 是 一 处 名 副 其 实 的 宝藏 ， 蕴 藏 着 许多 关于 古人 对 矿物 和 药物 之 类 天 然 物 质 认识 的 
资料 @。 

过 去 ,对 《山海 经 》 的 主要 讨论 是 围绕 书 中 所 叙述 的 怪异 动物 和 怪人 展开 的 。 施 
古 德 由 于 把 《山海 经 》 看 作 世 界 上 最 古老 的 “旅行 指南 "2， 所 以 曾 力图 对 书 中 的 许多 


Ф 王充 经 常 以 嘲笑 的 态度 对 待 这 一 则 故事 [Forke (4), vol.1, р. 505] 。 但 是 ， 这 则 记载 在 整个 中 国 历史 上 
却 有 很 大 的 影响 ， 例 如 ， 公 元 697 年 ， 就 曾 仿效 大 融 铸 易 的 故事 ， 铸 了 一 些 其 上 有 各 州 物 产 图 像 的 大 易 [参见 
Chavannes (10) ] 。 此 外 ，1104 年 ， 一 位 来 自 四 川 的 术士 魏 汉 津 曾 受 命 为 摇 摇 欲 哈 的 北宋 王朝 铸造 九 个 新 易 [CE 
史 》 卷 四 六 二 ， 第 十 页 ; 关于 此 事 的 来 龙 去 脉 ， 见 Needham, Wang & Price (1) ] 。 

Q ”可 参见 现在 已 有 些 旧 的 罗斯 奈 [de Rosny (1)] 的 《山海 经 》 山 经 部 分 的 译本 。 马 伯乐 [Maspero (2), 
p.611] 曾 对 全 书 的 内 容 做 了 扼要 的 介绍 。 芬 斯 特 布施 [Finsterbusch (1) ] 最 近 研 究 了 《山海 经 》 与 汉代 艺术 特 
点 的 关系 。 


见 《 史 记 》 卷 一 二 三 ， 第 二 十 一 页 。 
参见 本 书 第 十 三 章 (с) (第 二 卷 ，pp. 232 Е), 
参见 Chiang Shao-Yuan (1), p. 42 n. o 


托 卡 列 夫 [Tokarev (1)] 曾经 对 书 中 所 描述 的 矿物 进行 过 考证 。 
江 绍 原 [Chiang Shao-Yuan (1), p.273] 也 同意 这 种 看 法 。 
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记载 做 出 博物 学 上 的 证 认 一 一 他 [Schelegel (75) ] 提 到 书 中 所 说 的 “文身 国 ”很 可 能 
就 是 千岛 群岛 ( Kuriles) 的 有 文身 风俗 的 未 开化 部 落 ，“ 白 民国 ”和 “ 毛 人 ”很 可 能 
就 是 阿 伊 努 人 (Ainu) [Schelegel (7h)], ， 而 “ 郁 夷 国 ”一 定 是 西伯 利 亚 海岸 的 “有 
恶臭 的 未 开化 部 落 ”， 在 古代 ， 中 国 就 曾经 从 他 们 那里 进口 过 制造 弓箭 用 的 鱼 胶 
[Schelegel (7o) ] ， 等 等 。 施 古 德 引用 中 国 古 代 和 中 古 时 期 书籍 中 的 有 关 段 落 来 支持 他 
的 证 认 ， 这 些 证 认 今天 看 来 仍然 是 很 有 意义 的 。 但 是 ,《 山 海 经 》 中 所 谈 到 的 形形色色 
的 怪人 ， 绝 大 部 分 显然 是 神话 中 的 怪人 ， 如 单独 飞行 的 头 、 有 愤 人 、 狗 面 人 、 无 头 人 
等 。 由 于 在 希腊 的 神话 中 也 有 大 量 类 似 的 故事 ， 所 以 很 自然 地 就 会 产生 是 否 有 互相 流 
传 的 问题 。 德 梅 利 [De Мау (2) ] 曾 从 最 新 版 本 的 百科 全 书 中 搜集 了 差不多 七 十 种 这 
类 怪人 (这 些 怪 人 在 《山海 经 》 一 书 中 几乎 全 都 提 到 了 )2， 而且 其 中 除 少 数 几 种 以 
外 ， 绝 大 部 分 都 和 希腊 及 拉丁 作品 中 所 说 得 很 相似 。 和 希 罗 多 德 〈 公 元 前 5 世纪 ) 的 作 
品 可 说 是 这 类 资料 中 最 早 的 文献 之 一 ， 但 在 斯 特 拉 波 @ 和 普 林 尼 的 作品 中 也 有 很 多 这 类 
资料 。 到 了 公元 3 thee, RAB (Gaius Julius Solinus) 把 这 类 资料 汇集 到 他 所 编写 
的 《奇妙 事物 大 全 》 (Collectanea Rerum Memorabilium) 中 ， 这 本 书 可 说 是 集 普 林 尼 著 
作 中 “无 稽 之 谈 ” 之 大 成 。 这 本 书 有 公元 6 世纪 出 的 修订 本 ,但 书 名 已 改 为 《广阔 博 
识 的 人 》( Polyhistor) ， 书 中 为 欧洲 整个 中 世纪 的 地 理学 家 提供 了 大 量 的 “奇闻 ”"@。 把 
《山海 经 》 中 的 两 幅 插图 拿 来 同 索 利 努 斯 著作 中 的 类 似 插图 做 一 比较 ， 是 很 有 意义 的 
[图 205 (a) (b) (c) (d)]。 

王 以 中 (7) 、 马 伯乐 [ Maspero (2)]、 德 梅 利 [De Мау (2)] 和 劳 弗 [ Laufer 
(9) ] 等 学 者 都 曾 对 传播 问题 进行 过 讨论 。 西 方 的 学 者 们 强烈 倾向 于 认为 中 国 古 书 中 所 
说 的 这 些 怪人 来 源 于 希腊 。 在 某 些 场合 ， 他 们 的 意见 可 能 是 对 的 。 矮 人 和 稚 交 战 的 故 
事 ， 在 许多 古 希 腊 的 作品 中 都 出 现 过 ， 而 在 中 国 ， 则 在 鱼 产 所 著 《 魏 略 》( 公 元 3 世纪 
的 作品 ， 与 索 利 努 斯 属 同一 时 代 ) 中 才 第 一 次 出 现 @。 但 是 由 此 就 认为 《山海 经 》 中 
所 说 的 全 部 怪人 都 来 源 于 希腊 ， 那 就 和 事实 相去 太 远 了 ， 因 为 其 中 有 一 些 神 怪 在 中 国 
完全 可 以 追溯 到 希 罗 多 德 以 前 的 时 代 。 有 些 人 ， 如 卫 聚 贤 (3) ， 曾 试图 追 索 它 们 与 印 
度 神话 的 关系 ,但 所 得 到 的 探索 结果 也 不 能 令 人 信服 ， 不 过 ， 有 一 些 起 源 于 印度 或 伊朗 


Ф 《山海 经 》 中 提 到 的 有 : (1) KK; (2) 形 天 (无 头 ); G) MAAS; (4) BK (ARA; TERM 
墓 浮雕 上 常常 可 以 见 到 的 有 终 妖 精 ); (5) 贯 移 人 ; (6) ЖЛ (Ata) 或 独 脚 人 (在 汉 莫 浮雕 上 也 常见 ; 参见 本 
书 第 一 卷 ，p. 164, 图 28); (7) ЖЛ; (8) KEA; (9) KEA; (10) XA; (П) HHA; (12) XH; 
(13) Ж Дд УЗАЙ; (14) 用 双 肢 来 遮 太阳 的 怪人 ; (15) 有 尾 人 ; (16) SER. (AS); (17) — A; (18) 一 
АЛ; (19) 面 胸 人 〈 即 眼睛 或 整个 脸面 长 在 胸 上 的 人 ); (20) 三 首 人 ; (21) 三 身 人 ; (22) wè (ABS); 
(23) 有 翅 无 影 的 人 ; (24) HR GRAHA); (25) AMMA; (26) 叉 舌 或 叉 肢 人 。 在 书 中 所 说 的 神话 中 ， 
还 有 一 处 肯定 谈 到 三 足 鸟 ， 并 想象 这 种 鸟 住 在 太阳 里 (EX р. 436); ARAMA, BHA AAR [Granet 
(1), p.507 ]; 还 谈 到 了 其 他 专家 。 

© 斯 特 拉 波 本 人 对 这 类 资料 是 持 怀疑 态度 的 【Strabo，I，i，9] 。 

@ Lloyd Brown (1), p.86; Bunbury (1), ，voL.2，Pp. 675。 索 利 努 斯 虽然 曾 提 到 “ 丝 国 "， 但 他 只 不 过 是 重复 
了 普 林 尼 所 说 过 的 话 罢 了 。 如 果 说 这 里 面 有 传播 问题 ， 那 么 ， 这 样 的 传播 也 应 该 是 在 他 以 前 很 久 就 已 发 生 了 。 

& 参见 《太平 御 览 》 卷 七 九 六 ， 第 七 页 。 
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Ра 205 《山海 经 》( 公 元 前 6 世纪 一 公元 1 世纪 ) 中 的 怪人 与 索 里 努 斯 《奇妙 事物 大 全 》 (4 


元 3 世纪 ) 中 的 怪人 的 比较 。(a) (b) 是 无 头 人 ; (c) (d) 是 长 耳 人 。 
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《甚至 美 索 不 达 米 亚 ) 的 神话 很 可 能 曾经 向 东西 两 个 方向 传播 [参见 Kennedy (1) ]. 
根据 奥 佩 尔 [ Oppert (1) ], Hw ATE [ Lenormant (1, 2)] MRC 汤普森 
ГК. C. Thompson (1)] 的 研究 ， 我 们 知道 巴比伦 的 占卜 家 对 畸形 神怪 是 极 感 兴趣 的 2。 
门 兴 - 黑 尔 分 曾 令 人 信服 地 指出 ， 书 中 谈 到 像 天 堂 般 的 地 方 的 那些 段落 @ 是 来 自 印度 的 
早期 神话 的 。 威 特 科 尔 (Wittkower) 认定 ， 克 泰 夏 斯 (Ctesias; 公元 前 4 世纪 ) ae 
加 斯 梯 尼 〈Megasthemes; 公元 前 3 世纪 ) 的 著作 是 把 这 些 神话 向 西 传播 的 主要 文献 。 

令 人 感到 奇怪 的 是 ， 迄 今 还 没有 人 从 生物 学 史 的 观点 对 这 些 资料 进行 过 研究 。 在 
胚胎 学 家 看 来 ， 作 为 这 类 传说 的 基础 的 种 种 奇形怪状 的 人 曾 ， 大 多 数 有 可 能 是 自然 产 
生 的 畸形 动物 和 畸形 人 。 关 于 这 一 点 ， 可 以 参考 汤普森 (С. J. S. Thompson (1)] 所 写 
的 畸形 学 史 著 作 及 达 雷 斯 特 [Dareste (1)) 经 典 的 实验 工作 。 正 因 如 此 ， 高 第 
[Cordier (4) ] 通过 列举 缅甸 的 实例 ， 将 东方 和 西方 关于 狗 面 人 身 的 传说 追溯 到 了 毛 面 
人 及 狗 面 猴 。 如 果 这 种 观点 可 以 成 立 的 话 ， 那 就 没有 理由 去 设想 什么 传播 的 问题 ， 更 
没有 必要 去 考虑 这 些 传说 最 先是 在 哪里 产生 的 问题 了 。 这 种 解释 同 西 诺 尔 [Sinor 
(1) ] 主要 从 社会 学 角度 对 此 所 做 出 的 评价 并 不 相 矛 盾 ， 西 诺尔 认为 ， 这 些 神话 的 存在 
很 可 能 与 古代 各 民族 都 有 的 一 种 仇视 外 族人 的 心理 有 关 。 

另 一 本 具有 一 定 地 理 价 值 的 半 神 话 式 的 书 是 《 穆 天 子 传 》。 这 本 书 在 很 久 以 前 就 由 
ЖЖ [Eitel (1) ] 译 为 英文 ， 最 近 郑 德 坤 [ Chang Té-Khun (2)] 又 进行 了 重 译 。 此 
书 是 公元 281 FERRE MRE (AF ATH 245 年 ) 的 墓 中 发 现 的 文物 之 一 。 对 
于 此 书 的 真实 性 ， 过 去 常 有 人 表示 怀疑 ， 根 据 现在 的 看 法 ， 尽 管 它 和 这 位 周 天 子 生活 
的 时 代 〈 公 元 前 10 世纪 ) 毫 无 关系 ， 但 它 无 疑 是 战国 时 期 的 作品 @。 书 中 叙述 了 称 天 
子 的 三 次 游历 ， 包 括 各 种 宴会 、 游 猎 和 短途 旅行 。 其 中 提 到 的 这 位 天 子 所 游历 过 的 高 
山 ， 以 及 他 所 经 过 的 沙漠 和 江河 都 大 致 可 考 [de Saussure (26，26a) ] 。 不 过 ， 书 中 也 
有 大 量 的 神话 内 容 ， 特 别 是 关于 穆 天 子 去 会 见 西 王 母 的 那 段 故事 。 

在 秦 和 汉 初 的 著作 中 ， 如 在 《 吕 氏 春秋 》 和 《淮南 子 》 中 ， 虽然 仍 有 大 量 的 神话 
成 分 ， 但 具体 的 地 理 资料 越 来 越 多 地 替代 着 这 些 神话 成 分 89。 特别 是 《淮南 子 》 中 谈 到 
地 表 的 《 族 形 训 》， 尤 其 具有 地 理学 的 意义 [译文 见 Erkes (1)]。 这 里 联系 到 一 件 有 
趣 的 事 ， 这 就 是 : 据说 对 淮南 王 刘 安 的 指控 之 一 是 他 和 他 的 道家 术士 党 徒 曾 使 用 过 地 
图 @。 与 这 件 事 有 关 的 主要 人 物 大 概 就 是 左 吴 ， 要 不 是 因为 他 与 这 件 事 有 牵连 的 话 ， 他 
的 名 字 也 许 就 不 会 流传 下 来 。 但 是 ， 关 于 中 国 制 图 学 的 发 展 情况 ， 我 们 将 留 在 后 面 


Ф 如 圣 奥古斯丁 所 说 ， 我 们 所 用 的 “monsters”( 怪 物 ) 一 词 是 从 “monstrare” 一 词 来 的 ， 表 示 “ 因 为 它们 
象征 着 某 种 东西 ”( City of God, II, 303) 。 

© 参见 道家 的 一 些 说 法 [ 见 本 书 第 十 章 (1) (BË, p 142) ] 。 

@ 参见 Chavannes (1), vol.2, pp.6 ff. ; vol.5, рр. 446 ff. , 

Ф ABR (公元 前 4 世纪末) 关于 世界 有 九 大 洲 而 中 国 只 是 九 大 洲 之 一 的 观点 ,我 们 在 本 书 第 二 卷 [第 十 三 
Ж (c), рр. 233, 236] 中 已 经 作 过 讨论 。 这 种 观点 一 直到 汉代 还 很 盛行 ， 因 为 王充 在 《 论 衡 . 谈天 篇 》 的 结尾 曾 
对 这 种 观点 作 了 赞同 性 评述 [译文 见 Forke (4), vol. 1, р. 256], 

© 《前 汉 书 》 卷 四 十 四 ， 第 十 一 页 ; БЖ) (ХОЗ Р), ART (ШРК) Ert 
八 , 第 三 十 八 页 。 
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再 谈 。 

公元 1 世纪 以 后 ， 在 所 有 的 正史 中 都 包括 地 理 志 ， 它 们 汇总 起 来 ， 就 成 为 一 部 关 
于 历代 地 名 和 行政 区 划 沿 革 ， 以 及 对 山脉 、 河 流 和 朝廷 征用 的 物产 等 进行 描述 的 宏大 
汇编 。 最 早 的 地 理 志 见于 《前 汉 书 》 了 ， 据 说 它 是 刘 向 在 公元 前 20 年 写成 的 ， 后 来 被 编 
A (ВХ В), HRE ГАК. ВЕЕ [Sargent (2)] 曾 为 这 部 地 理 志 作 过 索 
引 。 历 代 正 史 中 的 地 理 志 ， 已 译 成 西 文 的 为 数 极 少 @。 

现在 我 们 来 谈 谈 若干 世纪 以 来 在 中 国 出 现 的 另外 一 些 主要 地 理 著作 。 这 些 地 理 著 
作 可 以 概括 如 下 。 

(1) 人 类 地 理学 ; 

(2) 对 南部 地 区 的 描述 ; 

(3) 对 外 国 的 描述 ; 

(4) 旅行 记 ; 

(5) 水 文 地 理 书籍 ; 

(6) 对 海岸 的 描述 ; 

(7) 地 方志 : (1) INABA. Gi) AUR, (їп) 城市 和 宫殿 ; 

(8) 地 理 方 面 的 类 书 。 


(2) 人 类 地 理学 


人 类 地 理学 是 随 《 山 海 经 》 一 类 书籍 对 怪异 人 的 描述 很 自然 地 发 展 起 来 的 。 这 类 
著作 的 习 用 名 称 是 “ 职 贡 图 ”( 对 入 贡 部 族 的 图 绘 说 明 ) ， 但 最 早 的 一 部 以 此 为 名 的 书 
是 在 梁 代 (公元 550 FAA) 才 出 现 的 ， 作 者 是 江 僧 宝 或 萧 绎 @@。 但是， 据说 三 国 时 期 
(公元 3 世纪 ) 的 诸葛 亮 曾 写 过 一 部 专 谈 南 方 各 部 族 的 图 谱 @。 在 唐 代 和 其 他 朝代 ， 通 
常设 有 专门 接待 外 国 进贡 者 的 机 构 ， 称 为 “ 鸿 肪 寺 ” ， 鸿 肪 寺 的 官员 记录 进贡 国 的 地 理 
情况 和 风俗 习惯 ， 使 之 成 为 越 积 越 多 的 政府 情报 的 一 部 分 @ (参见 图 206)。 这 样 ， 大 
量 这 类 图 书 便 在 这 一 过 程 中 涌现 出 来 。 例 如 ， 公 元 628 年 出 现 了 痿 立 本 创作 的 《 王 会 
图 )?， 阁 立 本 还 曾 作 过 一 本 《西域 诸 国 风物 图 )。 另 一 部 著名 的 这 类 著作 是 昌 述 在 公 
元 844 年 前 后 所 作 的 《 夏 黯 斯 朝贡 图 传 》。 到 了 宋代 ， 又 出 现 了 几 部 有 名 的 著作 ， 如 内 
峡 所 作 的 《 华 夷 列国 人 贡 图 》。 这 类 著作 几乎 都 没有 流传 下 来 ， 但 传 恒 编 撰 的 《 皇 清 职 
贡 图 》 尚 存 ， 他 是 清 乾 隆 时 期 的 一 位 将 军 ， 曾 出 征 新 疆 和 缅甸 。 


Ф 《前 汉 书 》 卷 二 十 八 下 。 

© Maspero (16), 

© 但 有 一 些 有 关外 国 的 各 卷 的 节 译本 。 

Ф 《学 高 占 毕 》 卷 二 ， 第 九 页 。 据 说 其 中 用 图 画 和 文字 描述 了 三 十 多 个 部 族 的 地 理 位 置 和 风俗 习惯 。 萧 绎 是 
梁 元 帝 的 姓名 。 

© 《 华 阳 国 志 》 卷 四 。 

© 《 唐 会 要 》 卷 六 十 三 (第 1089 页 起 ) 。 

© 见 《 学 裔 占 毕 》 卷 二 ， 第 九 页 。 净 立 本 以 画家 而 著名 。 
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" 520 . 第 二 十 二 章 ”地 理学 和 制图 学 


(3) 对 南部 地 区 和 外 国 的 描述 


在 中 国 的 人 种 地 理学 与 可 称 为 人 种 学 和 民俗 学 的 知识 著述 之 间 并 没有 一 条 明确 的 
界限 ， 因 为 无 论 是 过 去 还 是 现在 ， 中国 的 版 图 内 都 有 只 部 分 地 受到 汉族 文化 影响 的 少 
数 民族 〈 如 苗族 、 瑶 族 、 莱 族 和 嘉 戎 族 等 ) 居住 着 的 大 片 飞 地 。 此 外 ， 随 着 汉族 文化 
的 向 南 扩展 ， 描 述 南部 地 区 的 异物 和 地 形 的 书籍 也 越 来 越 多 。 凡 描述 风土 人 情 及 其 地 
理 分 布 的 ， 都 称 为 “风土 记 ”， 而 描述 还 不 熟悉 的 地 区 的 ， 则 称 为 “异物 志 ”。 在 前 一 
类 著作 中 ， 最 早 的 要 算 卢 植 在 公元 150 年 前 后 所 写 的 《惠州 风土 记 》， 以 及 应 动 在 公 
元 175 年 前 后 所 写 的 《风俗 通 义 》， 该 书 我 们 在 前 面 已 提 到 过 @。 此 外 ， 朱 闽 (我 们 刚 
提 到 过 此 人 ) 也 曾 写 过 一 部 这 样 的 书 ， 但 书 已 失传 。 少 数 民族 的 风俗 习惯 引起 了 部 分 
中 国学 者 继续 研究 的 兴趣 ，17 世纪 的 陈 易 在 他 的 《 凯 溪 纤 志 》@ 中 就 报告 了 这 些 风俗 
习惯 ， 并 对 前 人 在 这 方面 的 著作 做 了 批判 性 的 分 析 。 有 两 部 重要 的 描述 南部 地 区 的 早 
期 著作 我 们 曾 提 到 过 @:; 一 部 是 杨 孕 在 公元 2 世纪 写 的 《 南 裔 异物 志 》， 另 一 部 是 万 震 
在 公元 4 世纪 写 的 《 南 州 异物 志 》。 这 类 著作 中 ， 有 些 是 专 谈 植物 和 动物 的 。 因 此 ,在 
后 面 讲 生物 学 的 章节 中 将 会 再 提 到 它们 。 在 宋代 ， 杰 出 的 学 者 范 成 大 写 了 一 部 介绍 南 
部 各 省 的 地 形 和 物产 的 重要 著作 《 桂 海 广 衡 志 》。 

有 关外 国 地 理 的 文献 ， 虽 然 很 多 已 经 散 佚 ， 但 仍 有 不 少 被 保存 了 下 来 。 其 中 最 早 
的 一 部 代表 作 是 专 谈 匈 奴 情况 的 “图 书 ”， 据 说 此 书 在 公元 前 35 年 被 展示 过 @。 但 是 ， 
张骞 在 公元 前 2 世纪 出 使 西域 时 ， 居 然 没 有 用 文字 和 图 画 把 那里 的 少数 民族 的 风土 人 
情 记录 下 来 ， 这 似乎 不 太 可 能 。 到 了 公元 2 Н, MRE TMA 55 个 国家 的 详细 
备忘录 @。 向 达 (1) 曾 列 出 了 汉 、 唐 之 间 的 二 十 多 部 这 类 重要 著作 。 例 如 ， 康 泰 在 公 
元 260 年 左右 所 写 的 《 吴 时 外 国 传 》 就 是 其 中 之 一 。 在 唐 代 ， 由 于 和 外 国 的 交往 ， 特 
别 是 和 印度 的 交往 大 为 扩大 ,介绍 外 国 的 图 书 也 相应 增加 了 。 我 们 在 本 书 第 一 卷 ? 中 已 
经 提 到 了 几 本 佛教 朝圣 者 所 写 的 书 ， 这 些 书 在 很 大 程度 上 可 以 说 是 地 理 著作 。 例 如 ， 
法 显 在 公元 5 世纪 所 写 的 《 佛 国 记 》 和 玄 灶 在 公元 7 世纪 所 写 的 《大 唐 西域 记 》 就 是 
如 此 。 但 是 ， 介 绍 外 国情 况 的 不 只 是 这 些 佛教 朝圣 者 ; 后 来 ， 一 些 出 使 外 国 的 使 节 在 
这 方面 也 做 出 了 很 大 的 贡献 。 读 者 可 能 还 记得 王 玄 策 ， 他 是 公元 7 世纪 时 出 使 摩 揭 陀 
(Magadha) 国 的 一 位 勇敢 的 中 国 使 臣 ， 后 来 当 他 回国 时 ， 曾 把 印度 的 一 位 能 提炼 无 机 
酸 的 炼丹 术士 带 回 中 国 @。 王 玄 策 本 人 还 写 过 一 部 《中 天 竺 国 图 》， 此 书 只 留 下 零星 片 


© 黄 州 是 《 务 贡 》 所 记载 的 九州 中 的 第 一 州 ， 见 上 文 p. 501, 

© 本 书 第 二 卷 ,，p. 152。 

© 18 世纪 及 其 后 的 附 有 彩绘 少数 民族 插图 的 抄本 并 不 罕见 ， 韦 尔 科 姆 医学 图 书馆 ( Wellcome Medical 
Library) 中 就 存 有 一 部 。 颜 复 礼 [Jäger (3) ] 曾 对 此 抄本 做 过 评述 。 

Ф 本 书 第 一 卷 ，p. 118。 

© 《前 汉 书 》 卷 九 , 第 十 二 页 [Dubs (2), vol 2，p. 332] 。 事 情 比 看 上 去 的 更 复杂 些 ， 我 们 在 后 面 (p.536) 
再 做 进一步 讨论 。 

© 《后 汉 书 》 卷 八 十 八 ， 第 十 六 页 。 其 中 主要 论述 的 中 亚 和 南亚 的 国家 。 

© 关于 中 、 印 之 间 的 文化 接触 ， 见 本 书 第 七 章 (i) (第 一 卷 ，pp. 207 ff. ) 。 

© 本 书 第 一 卷 ，pp. 211 ffo ÆJ Lévi (1)。 


(b) 地 理学 的 典籍 和 著作 -521- 


段 。 在 宋代 ， 旅 行 的 机 会 使 出 国旅 行 的 人 能 够 写 出 一 些 极为 重要 的 书籍 。 例 如 ，1124 
年 ， 中 国 派 赴 朝 鲜 的 使 臣 的 一 位 随员 徐 欧 ， 写 了 一 部 报道 这 次 航行 和 这 个 国家 情况 的 
《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 了 。1297 年 ， 派 赴 柬 埔 寨 的 使 臣 的 一 位 随员 周 达 观 同样 写 了 一 部 
介绍 柬埔寨 情况 的 《 真 腊 风 土 记 》2。 这 已 是 元 代 的 事 了 ， 但 当时 同样 也 注意 着 北部 地 
区 ， 这 是 很 自然 的 ， 而 我 们 也 就 看 到 了 一 位 蒙古 地 理学 家 纳 新 写 的 一 部 有 关中 国 黄河 
以 北 已 有 了 解 的 地 区 的 考古 地 志 《 河 朔 访 古 记 》。 

这 类 文献 在 明代 可 以 说 是 达到 了 最 高 峰 ， 这 是 由 于 15 世纪 时 著名 航海 家 郑 和 的 远 
航 @ 而 产生 了 许多 著作 ; 但 是 ， 关 于 这 些 书 , 我 们 打算 留 到 后 面谈 制图 学 史 时 再 加 论 
述 。 此 外 ， 有 两 本 早期 的 著作 是 不 能 不 提 到 的 。 一 本 是 周 去 非 于 1178 年 所 写 的 《上 岭 外 
代 答 》， 其 中 谈 到 了 许多 亚洲 国家 的 地 理 ， 甚 至 还 论 及 远 至 西方 的 国家 ; 另 一 本 是 赵 汝 
EF 1225 年 所 写 的 《 诸 蕃 志 》， 此 书 有 夏 德 和 和 柔 克 义 [Hirth & Rockhill (1)] 著名 的 
西 译本 @。 一 提起 这 本 书 ， 就 使 我 们 想到 中 国人 了 解 外 国情 况 的 另 一 个 来 源 ， 即 通商 ， 因 
为 赵 汝 适 的 这 部 著作 ， 主 要 是 根据 他 同 那些 来 往 中 国 港口 进行 贸易 的 阿拉 伯 商 人 接触 时 
所 获得 的 知识 写成 的 。 四 百年 之 后 ， 这 一 因素 仍然 在 起 作用 ， 我 们 从 张 炮 的 《东西 洋 
考 》(1618 年 ) 中 可 以 看 到 这 一 点 ， 这 本 书 中 介绍 了 三 十 八国 的 地 理 ， 三 十 八国 中 多 
半 是 东南 亚 的 岛国 。 除 此 而 外 ， 有 一 些 地 理 文 献 的 问世 则 与 军事 上 的 远征 有 关 ，1551 
SEH) (SCARS SE) 就 是 这 方面 的 一 个 例子 。 最 后 ， 还 可 以 提 一 下 《有 异域 图 志 》， 
此 书 成 于 1430 年 前 后 ， 是 明代 的 一 部 更 早期 的 著作 ， 它 之 所 以 受到 汉学 家 的 重视 ， 部 
分 原因 是 它 罕 见 @。 此 书 的 作者 不 详 ， 但 有 迹象 表明 它 是 明 宁 献 王 〈 朱 权 ) ME, XF 
这 个 人 ,我 们 在 其 他 章节 中 已 不 止 一 次 提 到 过 @。 人 恒 慕 义 [Hummel (8)] PRES A 
到 1590 年 编撰 的 《 咸 宾 录 》， 概 述 了 中 国人 在 耶稣 会 士 人 华 时 已 掌握 的 外 国 地 理 知识 。 

我 们 应 该 怎样 把 上 面 所 介绍 的 中 国 地 理学 发 展 情况 同 西方 的 描述 性 地 理学 的 发 
展 情况 进行 比较 呢 ? 尽管 在 希 罗 多 德 的 时 代 帮 至 斯 特 拉 波 的 时 代 ， 中 国 没 有 出 现 可 
以 和 和 希 罗 多 德 及 斯 特 拉 波 的 著作 相 比 的 地 理 著 作 ， 但 是 从 公元 3 一 13 世纪 ， 当 欧洲 
学 术 走 下 坡 路 的 时 候 ， 中 国人 则 远 远 地 走 在 了 前 面 ， 而 且 稳步 前 进 。 当 时 ， 在 欧洲 占 
统治 地 位 的 是 索 利 努 斯 和 他 那些 神话 故事 ， 几 乎 就 像 中 国 在 这 方面 占 统 治 地 位 的 曾经 
一 度 是 《山海 经 》 一 样 ， 假 如 没有 像 康泰 这 样 的 外 交 官 、 法 显 这 样 的 佛教 朝圣 者 、 应 
动 这样 的 人 种 地 理学 家 和 赵 汝 适 这 样 的 通商 官吏 写 的 地 理 著 作 , 《山海 经 》 就 会 继续 占 
有 统治 地 位 。 到 了 唐 代 这 个 时 期 ， 西 方 所 能 产生 的 唯一 相当 的 代表 人 物 ， 大 概 就 要 算 


Ф 我 们 在 上 文 (pp. 471, 492) 中 已 提 到 过 此 书 ， 在 讨论 磁 罗 盘 、 航 海 技 术 等 历史 时 还 将 提 到 它 [本 书 第 二 
TAX (i) 、 第 二 十 九 章 ] 。 书 中 原来 有 地 图 ， 后 来 散 佚 了 。 

© ”这 里 可 以 举 出 伯 希 和 [Pelliot (16) ] 研究 中 国人 对 柬埔寨 ( 扶 南 ) 的 了 解 的 论文 ， 作 为 汉学 家 曾 对 中 国 
人 地 理 知 识 的 某 些 方面 进行 过 细致 研究 的 一 个 例子 。 伯 希 和 [Pelliot (9, 33) ] 的 《 真 腊 风 土 记 》 译本 已 取代 了 
Hay [Rémusat (3) ] 的 旧 译本 。 在 中 文 文献 方面 ， 则 有 冯 承 钧 所 写 的 一 篇 关于 中 国 和 南洋 之 间 交 往 情 况 的 专题 
ех, 

图 ”参见 本 书 第 一 卷 p. 143 以 及 下 文 pp. 557 ff. 。 

@ 也 有 其 他 人 尝试 翻译 过 ， 比 如 罗斯 奈 [de Rosny (1)]. 

© Моше (4); Hummel (7); 亦 见 Sarton (1), vol.3, р. 1627。 该 书 现存 孤本 藏 于 英国 剑桥 大 学 图 书馆 
[ 见 图 207 (a), 、(b) ] 。 但 在 余 文 台 于 1609 年 印行 的 《万 用 正宗 不 求人 全 编 》 中 ， 重 刊 了 此 书 。 

© 本 书 第 一 卷 ，p. 147。 
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图 207 1430 年 左右 写成 的 《异域 图 志 》 中 的 两 页 ， 此 书 可 能 是 明 皇 子 朱 权 (TRE) 
所 著 ， 他 是 一 位 炼丹 家 、 矿 物 学 家 和 植物 学 家 ， 几 乎 可 以 肯定 他 曾 受 益 于 郑 和 
远航 所 带 回来 的 动物 学 和 人 类 学 知识 。 

(a) ЖЖ (GES). 

(b) 乌 衣 国 ， 这 无 疑 是 指 阿 拉 伯 边 远 地 区 的 某 地 。 说 明文 字 称 ， 他 们 遮盖 他 们 
的 脸 不 让 中 国 客 人 看 见 ， 而 看 到 他 们 的 任何 人 都 要 被 杀 死 。 交 易 时 ， 交 易 者 用 
一 块 幕 帘 隔 开 ， 但 是 人 们 必须 要 小 心 ， 因 为 如 果 当 地 的 商人 对 交易 不 满 ， 人 们 
DEZ ED 

此 图 摄 自 剑桥 大 学 图 书馆 所 藏 孤本 。 


叙利亚 主教 埃 德 萨 的 雅 各 布 (Jacob of Edessa; 公元 633—708 ^p) O 了 。 但 是 ， 正 如 萨 
顿 所 指出 的 @@， 阿 拉 伯 人 追赶 得 更 快 。 到 了 宋代 ， 大 约 在 公元 950 年 ， 阿 拉 伯 人 中 出 现 
了 雅 库 比 (al-Ya'qubi), Æ - 胡 尔 达 兹 比 (Ibn Khurdadhbih) , 5 25 28. (al-Ma 


Ф 他 是 我 们 前 面 (本 书 第 一 卷 ，p. 220) 已 经 提 到 过 的 塞 维 鲁 斯 * 塞 波 克 特 的 学 生 。 参 见 Sarton (1), 
vol.1, р. 500. 
@ Sarton (1), vol.2, p.41, 
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‘впат) 、 伊 本 ' 法 基 (Ibn al-Faqih) 、 伊 斯 塔 赫 里 (al-Istakhr) 和 伊 本 ' 豪 加 勒 (Ibn 
Hauqal), ， 他 们 当时 已 经 在 为 后 来 的 西方 地 理学 打 基 础 了 。 阿 拉 伯 地 理学 在 12 世纪 由 于 
伊 德里 西 (al-Idrisi) 的 著作 的 出 现 而 达到 了 顶峰 ， 但 在 13 世纪 也 仍然 涌现 出 了 许多 著 
名 人 物 @。 当 然 ， 西 方 也 曾 有 过 一 些 和 中 国 的 佛教 朝圣 者 所 写 的 著作 相似 的 朝圣 著作 ， 
这 类 著作 中 的 第 一 本 是 公元 333 年 的 “第 一 部 基督 教徒 旅行 指南 "2 一 一 《从 波尔多 到 
耶路撒冷 旅行 记 》 (Itinerary from Bordeaux to Jerusalem); 此 外 也 出 现 了 一 些 贸易 航行 记 
录 ， 如 航行 过 印度 的 科斯 马 斯 (Cosmas Indicopleustes) 于 公元 540 年 前 后 (相当 于 定 
都 南京 的 梁 朝 时 期 ) 所 写 的 《基督 世界 地 形 》 (Christian Topography)8。 但 是 当 人 们 读 
了 文艺 复兴 时 期 的 详细 编 年 史 以 后 ， 如 当 人 们 读 了 迪 亚 斯 德尔 卡 斯 带 略 ( Bernal Diaz 
del Castillo) 于 1520 年 左右 所 著 的 《征服 新 西班牙 信忠 》 (True Story of theConquest of 
New Spain) zXikX,- 德 兰 达 (Diego de Landa) 所 写 的 《 尤 卡 坦 纪事 》 (Relación de las 
Cosas de Yucatán; 1566 ^E) 以 后 ， 就 会 感到 西方 只 是 在 这 时 才 开始 走 上 一 条 对 事物 进 
行 客观 描述 的 道路 ， 而 这 条 道路 ， 中 国人 在 那 以 前 已 经 走 了 1500 年 了 。 像 这 样 的 发 展 
局 面 ， 我 们 在 研究 人 类 认识 潮汐 的 历史 时 已 经 遇见 过 一 次 @， 在 本 章 中 ， 我 们 将 会 再 度 
看 到 这 种 局 面 ， 而 且 在 制图 学 领域 内 ， 它 表现 得 特别 明显 。 


(4) 水 文 地 理学 著作 和 描述 海岸 的 著作 


现在 我 们 转 到 另 一 类 著作 。 由 于 水 道 对 中 国 各 个 历史 时 期 的 社会 和 经 济 体制 都 极 
为 重要 ， 所 以 它 理所当然 地 会 受到 人 们 的 密切 关注 。 在 这 类 著作 中 ， 最 早 的 一 部 是 桑 
钦 在 公元 前 1 世纪 所 写 的 《水 经 》， 但 是 我 们 现在 所 看 到 的 版 本 ， 有 人 认为 是 出 自 三 国 
时 期 某 地 理学 家 之 手 ， 因 此 ， 它 起 码 应 当 是 公元 265 年 以 前 的 作品 。 书 中 对 137 条 河流 
做 了 简短 的 描述 。 大 约 在 公元 6 世纪 初 ， 伟 大 的 地 理学 家 栈道 元 对 它 做 了 增补 ,使 它 
的 篇 幅 增 加 到 差不多 原 有 篇 幅 的 四 十 倍 ， 名 为 《水 经 注 )®9。 该 书 成 为 一 部 头等 重要 的 
著作 @。 根 据 另 外 几 本 书 的 书 名 (《 江 图 》) 来 判断 ， 中 国人 大 概 从 晋 代 就 已 经 开始 对 
江河 进行 测绘 制图 了 。 

在 宋代 写 出 的 这 类 书籍 中 ， 值 得 提出 的 是 单 锣 〈1059 年 ) 的 《 吴 中 水 利 书 》。 单 
锣 花 了 三 十 多 年 的 时 间 考 察 了 苏州 、 常 州 和 湖州 的 湖泊 、 河 流 和 渠道 。 一 百年 后 ， 传 
寅 写 了 一 部 主要 谈 黄河 流域 的 书 《 台 贡 说 断 》。 传 袖 的 书 中 仍然 包含 一 些 可 能 是 12 TH 
纪 时 绘制 的 地 图 ( 见 图 208) 。 


(D 见 Mieli (1), pp.79, 114, 158, 198, 210, 301; de Goeje (1). 

Ф Beazley (1), ，voL1，pp.26，57。 这 一 类 著作 陆续 不 断 地 有 人 写 ， 例 如 刚好 一 千年 以 后 ， 爱 尔 兰 僧侣 西 
3 - 西 米 奥 尼 斯 (Symon Simeonis) 还 写 了 一 部 到 圣地 去 的 旅行 记 [Sarton (1), vol3, p.787]. 

@ Beazley (1), voll, pp.41, 273, 

Ф 上 文 p.493。 参 见 p. 101, 

© 胡适 [Hu Shih (5)] 论述 过 这 部 书 在 后 一 阶段 的 发 展 历史 。 

© 书 中 也 偶尔 谈 到 外 国 的 某 些 地 区 ， 如 印度 北部 ， 但 这 并 不 是 它 最 重要 的 方面 [Petech (1) ] 。 欧 洲 到 1535 
年 才 出 现 了 这 样 的 著作 ， 如 果 科 罗 泽 和 尚 皮 耶 (Corrozet & Champier) 的 书 确 实 可 以 与 之 相提并论 的 话 。 
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图 208 ”中国 西部 水 系 图 ， 采 自 傅 寅 1160 FRA (RR). EAN 
上 方 ， 可 以 看 到 黄河 的 大 弯 围 绕 着 鄂尔多斯 沙漠 和 黄河 所 经 的 龙门 
峡 。 再 往 下 可 以 看 出 沟通 渭水 和 汉 水 〈 即 黄河 与 长 江水 系 ) 并 穿 过 
秦岭 山脉 的 古道 和 运河 。 在 四 川 境内 ,标记 出 了 成 都 和 峨眉 山 。 
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到 了 清 代 ， 出 了 一 些 篇 幅 更 大 的 著作 。《 行 水 金 鉴 y@ 是 传 泽 洪 主编 的 ， 于 1725 年 
刊行 ， 书 中 附 有 许多 表示 河流 与 湖泊 位 置 的 全 景 地 图 (图 209) 。 然 后 有 齐 召 南 于 1776 516 
年 撰写 的 《水 道 提纲 》@8。 欧 洲 似乎 并 没有 与 此 类 文献 相当 的 地 理 著作 。 


p a fi» 
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图 209 傅 泽 洪 的 《 行 水 金 鉴 》 (1725 年 ) 中 的 一 幅 全 景 地 图 。 前 景 
是 江苏 太湖 ， 左 边 围 有 城墙 的 是 吴江 ; 因此 景象 是 向 东 展 望 
的 。 大 运河 横贯 全 景 经 王 径 村 流向 杭州 。 吴 江城 旁 有 著名 的 
“зыт” 。 图 中 另外 还 有 两 座 桥 。 这 样 的 复制 图 不 如 原 图 那 
样 精致 。 


o 它 的 续篇 《 续 行 水 金 鉴 》 又 比 它 的 篇 幅 大 一 倍 多 ， 该 书 是 黎 世 序 和 俞 正 光 在 1832 年 之 前 编 扎 的。 所 有 这 
些 编撰 者 都 是 负责 治 河 的 高 级 官员 。 ` 

@ 水 道 地 理 著作 同治 河 工程 技术 著作 之 间 并 没有 显著 的 界线 。 关 于 后 一 种 著作 ， 我 们 将 在 本 书 第 二 十 八 章 
(f) 中 加 以 研究 。 
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与 这 类 专门 研究 大 小 河道 的 书籍 密切 相关 的 ， 是 田 一 类 专门 论述 中 国 海岸 的 地 理 
著作 ,但 这 类 书籍 大 部 分 出 现 得 比较 晚 。 郑 车 曾 的 巨著 《 筹 海 图 编 )P? 是 在 1562 年 刊 
行 的 ， 书 中 附 有 一 些 “ 画 得 很 粗糙 的 "2 地 图 。 这 类 著作 的 出 现 与 沿海 各 省 当时 经 常 遭 
到 倭寇 的 严重 侵扰 有 关 ， 但 也 有 一 些 专门 著作 是 为 保护 海岸 、 防 止 海水 侵蚀 而 撰写 的 ， 
Fi WK 1751 年 所 写 的 《 救 修 两 浙 海 塘 通 志 》 就 可 作为 这 方面 的 例子 。 

这 一 时 期 最 好 的 遗物 之 一 是 一 幅 已 由 米尔 斯 [Mills (8) ] 做 过 仔细 研究 的 绢 本 图 。 
这 幅 图 和 陈 伦 炯 1744 年 所 著 《 海 国 闻 见 录 》 一 书 中 所 附 一 系列 中 国 沿海 图 同 出 一 源 。 
伟 烈 亚 力 曾经 指出 @， 陈 伦 炯 的 父亲 当时 参与 了 收复 台湾 的 活动 ， 并 曾 在 海员 中 搜集 他 
所 需要 的 资料 ， 最 后 他 自己 也 加 入 海员 的 行列 。 这 类 卷轴 地 图 在 这 以 后 的 一 百 多 年 中 
不 断 有 人 绘制 ， 米 尔 斯 [Mils (7) ] 最 近 对 不 列 颠 博物 馆 所 藏 两 幅 这 样 的 卷轴 地 图 做 
了 描述 。 


(5) Ж 7 Ж 


伟 烈 亚 力 [Wylie (1)] 曾经 写 道 ， 在 中 国 出 现 的 一 系列 地 方志 ， 无 论 从 它们 的 
广度 来 看 ， 还 是 从 它们 彻底 的 全 面 性 来 看 ， 都 是 任何 国家 的 同类 文献 所 不 能 比拟 的 。 
凡是 熟悉 中 国文 献 的 人 都 知道 ， 在 中 国 的 文献 中 有 卷 忌 浩 繁 的 “地 方志 ”， 它 们 确实 
是 当地 的 地 理 和 历史 著作 (总 称 “ 方 志 ”， 涉 及 一 个 省 的 称 “ 通 志 ”， 下 面 几 级 则 称 
“ 府 志 ”、“ 州 志 ” 或 “县 志 "”) 。 其 他 各 类 文献 在 卷 快 浩 繁 的 程度 上 很 少 能 够 和 这 类 
文献 相 比 ， 它 们 是 各 地 的 学 者 长 期 以 来 辛勤 工作 而 结 出 的 硕果 @。 一 部 不 知 作者 是 谁 
的 《 越 绝 书 》( 成 书 年代 大 约 为 公元 52 年 ) 大 概 可 以 算是 最 早 的 一 部 方志 。 但 一 般 
WUE Ws BRE 70 347 年 所 撰 的 《 华 阳 国 志 》@ 看 作 是 第 一 部 方志 ， 其 中 以 很 大 的 篇 幅 
介绍 了 河流 、 商 路 和 少数 民族 @。 在 那 时 候 已 经 有 了 四 川 省 的 地 图 了 ， 因 为 我 们 在 常 
正 的 这 部 著作 中 看 到 了 一 幅 很 明显 是 在 东汉 时 期 (公元 150 FAA) MER (EBE 
图 经 》。 

但 是 ,绘制 地 方 地 图 的 工作 开展 得 很 慢 ， 因 为 这 类 图 经 在 《 隋 书 : 经 籍 志 》 (公元 
6 EZR) 以 前 出 现 得 并 不 多 ,在 《 隋 书 : 经 籍 志 》 中 才 突 然 多 起 来 ?2。 随 着 稳定 的 中 
央 集 权 制 的 发 展 ， 人 们 往往 被 派 遗 到 远离 自己 家 乡 的 地 方 去 做 官 ， 从 而 使 地 方志 受到 
社会 的 重视 。 大 约 在 公元 610 年 ， 皇 帝 曾 命令 全 国 官员 编写 带 有 附 图 的 风俗 物产 志 送 


Ф 这 位 地 理学 家 留 下 了 许多 有 价值 的 手稿 ， 其 中 十 种 已 于 1932 年 出 版 ， 名 为 《 郑 开 阳 杂 著 》。 图 210 是 我 们 
复制 的 明代 浙江 沿海 图 的 一 部 分 ， 承 蒙 艾 黎 (R. Alley) 先生 提供 该 图 的 照片 。 
Wylie (1); Hummel (12), 
Wylie (1), p.48, 
参见 Hummel (9), 
书 名 的 字面 意思 是 “华山 之 南 的 地 方志 "。 
冯 思 汉 [S. H. Feng (1)] 曾 对 此 书 做 过 介绍 ， 但 这 部 书 值 得 全 文 译 成 西 文 。 
当时 这 一 方面 的 重要 地 理学 家 有 郎 蔚 之 、 上 处世 基 和 许 善心 。 


өвөө 
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ix : 34 TAPT ES ; È 
明 末 福建 沿海 全 景 图 的 一 部 分 ， 东 向 ， 约 北纬 27"; 为 艾 黎 先生 的 系列 照片 之 一 。 左 边 有 城 
墙 的 第 一 大 城市 是 浙江 边界 的 分 水 关 ， 接 着 是 蒲 门 湾 和 桐 山 营 堡 。 右 面 有 城墙 的 大 城市 是 福 
T ( 今 霞浦 ) ; 它 在 明 朝 后 期 才 列 为 州 ， 因 此 大 体 上 能 断定 该 卷轴 图 的 年 代 。 右 面 伸 向 海中 
有 大 榆 山 岛 ， 所 绘 轮廓 正确 (不 像 左面 二 小 岛 ， 其 方位 转 了 90°)。 这 可 能 是 16 世纪 后 期 ， 


即 郑 若 曾 的 时 代 ， 地 理学 家 所 绘 和 使 用 的 一 种 海 图 [Mills (8) 1. 


图 210 
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交 朝 廷 备查 。《 诸 郡 土 俗 物产 记 》 一 书 大 概 就 是 根据 这 道 命 令 编写 的 ， 此 书 显然 是 附 有 
地 图 的 ， 虽然 并 不 完全 肯定 如 此 ， 因 为 书 已 全 部 散 佚 。 宋 朝 继续 大 力 开展 了 编写 和 搜 
集 地 方 资料 的 工作 。 宋 朝 建立 以 后 不 久 ， 在 公元 971 年 皇帝 就 命令 卢 多 了 还“ 重修 天 下 
图 经 " 。 卢 多 逊 奉命 后 ， 就 着 手 进行 这 一 艰巨 的 工作 ， 并 为 此 旅行 各 省 去 搜集 所 有 可 资 
利用 的 有 关 资 料 。 这 些 资 料 后 来 由 宋 准 加 以 汇总 ， 到 1010 年 已 完成 的 不 下 1566 卷 。 这 
项 工作 显然 也 包括 某 种 测绘 制图 的 工作 在 内 ， 因 为 《 宋 史 》 中 有 如 下 一 段 记载 : 


RR (GET 122004) 是 官府 谷 仓 的 总 管 。 为 了 执行 他 的 救灾 计划 ， 他 曾 下 令 
每 “ 保 ”( 村 ) 都 必须 绘制 一 张 能 把 田地 、 山 脉 、 江 河和 道路 详细 标示 出 来 的 地 
图 。 把 各 保 的 地 图 合 在 一 起 ， 就 成 为 一 “都 ”( 较 大 地 区 ) 的 地 图 ， 如 此 依次 把 
地 图 合 在 一 起 ， 就 成 为 “ 乡 ” 和 “县 ” (更 大 地 区 ) 的 地 图 。 这 样 一 来 ， 在 征收 
赋税 或 分 配 谷物 方面 出 现 问题 ， 或 者 要 追捕 盗匪 时 ， 地 方 官员 就 可 以 借助 这 些 地 
图 来 完成 他 们 的 任务 9。 


(22%) 属 任 振 恤 。 煤 命 每 保 画 一 图 ， FH US 山水 、 道路 悉 载 之 ， 而 以 居民 分 布 其 间 ， 凡 
名 数 、 治 业 悉 书 之 。 合 保 为 都 ， 合 都 为 乡 , 合 乡 为 县 ， 征 发 、 争 讼 、 追 稍 ， 披 图 可 立 决 ， 以 此 
为 荒 政 首 。》 


AXE (1) 和 其 他 学 者 都 曾 指出 ， 在 宋代 所 出 的 全 部 地 方志 中 ， 属 于 北宋 时 期 的 不 到 
百 分 之 十 。 另 一 方面 ， 在 整个 宋代 虽然 都 有 人 从 事 测绘 制图 的 工作 ， 但 是 在 宋 都 南 迁 
以 后 ， 地 理学 才 明显 地 出 现 了 文学 性 描述 逐渐 减少 而 实用 性 和 地 图 绘制 逐渐 增多 的 倾 
向 。 在 那些 由 官方 人 员 搜集 的 资料 中 ， 值 得 一 提 的 有 出 自 最 边远 的 西北 部 的 《 沙 州 图 
经 》 和 《敦煌 录 》， 这 两 部 书 的 年 代 在 公元 886 4E ZR, WWA [L.Giles (8, 9)] @ 
对 它们 进行 过 研究 ， 并 把 它们 翻译 成 了 英文 ， 而 出 自 东 南部 地 区 的 则 有 范 成 大 1185 年 
ERREK (REE). EMAAR O, 我们 已 经 提 到 了 12 世纪 和 13 世纪 的 
两 部 著名 的 宋代 杭州 地 区 的 地 方志 。 此 外 ， 像 《江阴 县 志 》 这 样 典型 的 地 方志 的 年 代 
也 早 至 1194 年 。 

据 吴 其 昌 (2) 估计 ， 甚 至 在 宋 未 以 前 ， 这 类 地 方志 的 总 数 就 已 经 达到 220 种 。 这 
类 地 方志 的 数量 从 明代 以 来 逐步 增加 ， 到 今天 ， 几 乎 所 有 的 城镇 ， 不 论 多 人 么 小 ， 都 有 
它们 自己 的 方志 。 在 谭 其 驻 所 编 的 《国立 北平 图 书馆 方志 目录 》 中 共 列 了 5514 种 地 方 
志 ， 后 来 朱士 嘉 (3, 4) 又 把 私人 和 公家 收藏 的 地 方志 加 了 进去 而 成 为 8771 HO, F 
先 ， 这 一 类 书 并 没有 被 看 作 很 有 价值 的 著作 ， 而 认为 只 不 过 是 一 种 “例行公事 ， 同 时 ， 
编写 这 类 地 方志 可 以 补贴 地 方 上 穷 秀 才 的 收入 ”[ Hummel (9) ] 。 但 是 ， 到 了 17 世纪 ， 
它们 的 价值 就 被 官方 承认 了 ; 如 戴震 和 章 学 诚 等 一 些 著名 的 学 者 ， 都 亲自 写 过 一 些 这 


© 《 宋 史 》 卷 四 OO ， 第 八 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

© 但 此 书 直到 1229 年 才 出 版 。 

© 即 上 文 (pp.491, 492) 关于 潮汐 问题 的 讨论 。 参 见 朱 土 嘉 (2). 
@ 其 中 可 能 有 一 些 是 重复 的 ， 因 此 全 部 加 在 一 起 大 约 是 6500 种 。 
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方面 的 著作 ， 而 这 类 著作 到 一 定 的 时 候 就 成 为 非常 宝贵 的 原始 资料 0。 

方志 不 只 限于 城镇 及 其 所 属 行政 区 才 有 。 一 些 著 名 的 山 ， 也 有 人 为 它们 写 了 山 
志 @。 特 别 是 那些 有 道教 和 佛教 寺 观 的 山区 ， 更 常 成 为 人 们 写 山 志 的 对 象 @。 伟 烈 亚 力 
[Wylie (1)] 曾 提 到 十 多 种 这 样 的 山 志 ， 其 中 值得 提起 的 有 : KANE 11 世纪 撰写 的 
《庐山 记 》 (庐山 是 郡 阳 湖 附近 的 名 山 ) 和 陶 敬 益 在 18 世纪 撰写 的 《罗浮 山 志 》( 此 山 
位 于 广州 以 北 ， 那 里 有 葛 洪 炼丹 的 地 方 ) 。 除 了 伟 烈 亚 力 所 列 出 的 ， 一 定 还 有 很 多 这 样 
的 山 志 。 

地 方志 的 另 一 个 极端 ， 是 一 类 只 谈 城 市 本 身 的 著作 @。 《洛阳 伽蓝 记 》 是 这 类 著作 
的 典型 ， 此 书 是 杨 衔 之 在 公元 500 年 前 后 写 的 ， 专 门 介绍 北魏 国都 洛阳 的 佛教 建筑 物 。 
但 是 更 值得 注意 的 ， 则 是 记述 宋代 杭州 情景 的 两 部 著作 《都 城 纪 胜 》 和 《 梦 梁 录 》@。 
这 类 文献 ， 除 了 上 述 的 ， 还 有 一 些 别 的 著作 。 

在 西方 ， 有 没有 可 以 和 这 些 卷 快 浩 繁 的 文献 相对 比 的 文献 呢 ? 希腊 和 和 希腊 化 时 代 
的 古代 文化 并 没有 提供 真正 与 此 相似 的 文献 @, 而 且 从 中 世纪 初期 以 来 ， 这 类 著作 似乎 
也 不 多 。 一 直到 了 公元 13 世纪 ， 才 出 现 了 一 部 法 文 的 《耶路撒冷 城 志 》 (L Estat de la 
Citez de Jherusalem; 1222 年 ) ， 作 者 不 详 2， 此 书 也 许可 以 和 比 它 早 六 百年 出 现 的 《 洛 
阳 伽 蓝 记 》 相 比 。 此 外 ， 把 威尔士 的 杰 拉 和 尔 德 的 两 部 著作 《爱尔兰 地 志 》(1188 年 ) 
和 《威尔士 纪行 》( liinerarium Cambriae; 1191 Æ) 与 他 同时 代 的 范 成 大 所 著 《 桂 海 广 
衡 志 》 进 行 详细 对 比 ， 是 会 令 人 感 兴趣 的 。 但 是 ， 这 类 地 理学 著作 在 欧洲 没 能 像 在 宋 
代 的 中 国 那样 得 到 发 展 ， 一 直 要 等 到 文艺 复兴 时 期 〈 即 相当 于 中 国 的 明代 ) ， 才 出 现 了 
可 以 相 比 的 著作 。 稍 后 ， 瑞 典 人 奥 劳 斯 ， 芒 努 斯 (Olaus Magnus) 在 1567 FSH KAk 
方 种 族 史 》 (Historia de gentium Septentrionalium) ， 也 可 以 和 上 面 已 介绍 过 的 中 国 地 理 著 
作 中 的 人 种 学 著作 相 比 。 在 近代 的 初期 英格兰 出 版 了 约翰: 利 兰 (John Leland; 
1506—1552 年 ， 此 人 曾 被 任命 为 “皇家 考古 官 *， 这 项 任命 颇具 有 奇怪 的 中 国 风味 ) 
的 《游记 》 (Itinerary) 及 威廉 КЖ (Wm. Camden; 1551—1623 ^E) W (ATM 
志 》(Brilannia) ， 虽 然 这 两 本 书 在 考古 学 上 也 和 在 地 理学 上 一 样 具有 重要 的 意义 。 总 


Q HHA [Aurel Stein (7) ] 曾经 有 机 会 去 核实 在 他 了 解 某 地 区 之 前 照 他 看 来 似乎 最 不 合适 的 一 个 论点 。 他 
TRE, "ume 再 一 次 说 明 ， 如 果 对 当地 的 情况 没有 适当 的 了 解 ， 就 会 有 怀疑 中 国人 的 记载 的 正确 程度 的 危险 。 

© ”我们 在 本 书 第 一 卷 (p. 55) 中 已 提 到 过 中 国 的 圣 山 。 它 们 的 神秘 性 无 疑 可 追溯 到 原始 时 代 对 山岳 的 崇拜 ; 
见 神田 喜 一 (7)。 

@” 当 我 在 四 川 游 访 绕 云 山 时 ， 寺 院 的 方丈 曾 送 给 我 一 部 太 虚 和 尘 空 著 的 《 结 云 山 志 》。 

Ф 在 最 早 的 文献 中 就 有 这 类 著作 。 赵 岐 的 《三 辅 决 录 》 是 在 公元 153 年 左右 写 的 ， 但 已 失传 。 三 辅 是 指 陕 
WK (PR), GH (KB) 和 扶风 (咸阳)。《 三 辅 黄 图 》 则 一 直流 传 至 今 ， зная 所 著 ， 苗 昌 言 大 概 
是 三 国 时 期 (公元 3 世纪 后 期 ) 的 人 。 

© ”在 这 两 部 书 中 记述 了 许多 有 关 杭 州 当 时 人 民生 活 的 极其 吸引 人 的 细节 ， 时 间 在 马可波罗 游览 杭州 之 前 
ЖА, 参见 下 文 p. 551。《 都 城 纪 胜 》 是 赵 氏 MNES) 在 1235 FER, (FER) WER KH 1275 年 的 
著作 。 这 两 部 书 有 一 部 分 已 由 暮 阿 德 [Moule (5, 15)] 译 成 西 文 。 关 于 该 城 的 平面 图 可 见 Моше (15), рр. 12 ff. . 

© 当然 ， 有 一 本 保 萨 尼 阿 斯 (Pausanias) 于 公元 168 年 左右 写 的 《希腊 道里 志 》 (Description of Greece) 。 

@ Sarton (1), vol.2, p.672; Beazley (1), ，vol2，p.208。 此 外 ， 公 元 808 年 出 的 一 本 简略 且 作 者 不 详 的 拉 
丁 文 小 册子 《耶路撒冷 的 神 典 》( On the Houses of God in Jerusalem) [Beazley (1), vol.1, р. 36], №95 (09/01 
蓝 记 》 相 比 。 
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之 ， 欧 洲 在 地 方志 这 一 地 理 著作 的 发 展 上 ， 正 如 我 们 在 前 面 已 经 指出 及 在 后 面 将 继续 
指出 的 那样 ， 同 样 出 现 了 一 千年 的 中 断 时 期 ， 所 不 同 的 是 ， 在 这 一 领域 中 ， 上 古代 的 西 
方 世 界 之 前 未 曾 取 得 过 多 大 进展 。 


(6) 地 理 方 面 的 类 书 


在 地 理学 著作 方面 尚未 论述 的 只 剩 下 从 晋 代 (公元 3 一 4 世纪 ) 以 来 所 出 现 的 地 理 
总 志 了 。 这 类 著作 主要 是 描述 性 的 ， 在 风格 上 与 其 说 有 点 像 埃 拉 托 色 尼 的 著作 ， 不 如 
说 更 像 斯 特 拉 波 的 著作 ， 虽 说 在 唐 、 宋 时 期 所 出 的 这 类 文献 中 肯定 都 附 有 地 图 ， 但 这 
жн а ЕТ. MIEZI 300—350 年 撰写 的 《十 三 州 记 》， 大 概 可 算是 这 类 著 
作 中 最 早 的 了 。 在 齐 代 ( 公 元 479 一 502 年 )， 出 现 了 陆 港 的 《地 理 书 ) ， 这 部 书 显然 是 
以 至 少 160 种 早期 的 地 理 文献 为 基础 撰写 而 成 的 ， 后 来 到 了 梁 代 (公元 557 年 以 前 ) 
又 对 这 部 书 进行 了 增补 。 与 此 同时 ， 还 出 现 了 顾 野 王 的 一 部 巨著 《和 与 地 志 》。 我 们 刚才 
提 到 了 地 方志 的 编写 ， 那 是 在 隋 朝 皇帝 颁布 命令 SO 年 后 进行 的 。 在 整个 唐 代 ， 都 不 断 
有 新 的 地 理 著作 问世 ， 如 魏 王 李 泰 等 于 公元 638 年 所 著 的 《 括 地 志 》 ， 以 及 孔 述 害 在 稍 
后 几 年 所 写 的 《地 理 志 》。 除 此 而 外 ， 还 有 伟大 的 制图 学 家 页 阮 在 公元 770 年 左右 所 写 
的 一 些 重要 著作 。 关 于 贾 耽 的 这 些 重要 著作 ， 我 们 将 在 下 文 加 以 介绍 。 

但 是 ， 现 存 的 最 十 的 一 部 地 理 总 志 是 《元 和 郡 县 图 志 》， 那 是 李 吉 甫 O 在 公元 814 
年 左右 撰写 的 ， 当 时 已 接近 唐 代 未 期 。 在 唐 宋 之 交 的 这 个 时 期 ， 出 现 了 一 位 重要 的 地 
理学 家 徐 错 ， 然 而 在 宋朝 建立 后 不 久 ( 公元 976 一 983 年 ) ， 就 出 现 了 一 部 至 今 仍 有 参 
考 价值 的 地 理 总 志 《 太 平 赛 宇 记 》) ， 这 部 巨著 共 200 卷 ， 作 者 是 乐 史 。 在 11 世纪 ， 有 
EVE (1051 年 ) 和 李 德 刍 (1080 年 ) 的 地 理 著作 问世 ， 到 了 12 世纪 ， 则 有 陈坤 臣 
(1111 年 ) 和 欧阳 意 (1117 4E) 的 地 理 著作 。 但 是 在 这 段 时 间 内 ， 在 论述 方面 文学 
和 历史 传记 的 味道 越 来 越 浓 ， 而 科学 意义 上 的 地 理学 的 味道 则 越 来 越 少 。 不 过 ， 在 13 
世纪 仍然 出 现 了 两 部 很 有 价值 的 地 理 文献 :一 部 是 王 象 之 的 《和 与 地 纪 胜 》[ 参见 
Haenisch (1) ] ， 另 一 部 是 祝 穆 的 《 方 与 胜 览 )， 二 者 都 是 1240 年 左右 的 著作 。 

在 这 以 后 的 数 百年 中 ， 这 方面 的 著作 出 得 不 多 ， 只 需 提 一 提 以 下 三 部 大 一 统 志 就 
可 以 了 @。 第 一 部 是 《大 元 一 统 志 》， 成 于 1310 年 前 后 ， 但 从 未 刊印 过 ， 流传 下 来 的 大 
概 只 有 35 卷 ; 第 二 部 是 《大 明 一 统 志 》， 出 版 于 1450 469; 第 三 部 是 《大 清 一 统 志 》， 
出 版 于 18 世纪 ， 是 在 徐 乾 学 的 指导 下 于 1687 年 开始 编撰 的 。《 大 清 一 统 志 》 不 但 对 各 
省 的 地 理 情况 做 了 全 面 细致 的 描述 ， 而 且 包括 有 关中 国 本 土 以 外 的 一 些 附属 国 和 注 邦 
的 大 量 资料 9。 此 外 ， 在 18 世纪 初叶 出 现 的 《图 书 集成 》 中 也 有 大 量 的 地 理 资料 。 这 


Ф 我们 在 论述 潮汐 理论 的 历史 时 曾 提 到 过 李 吉 甫 (上 文 p.490) 。 

Q 即 《 大 元 一 统 志 》 《大明 一 统 志 》 和 《大 清 一 统 志 》。 它 们 并 未 妨碍 私人 所 写 的 一 些 地 理 方面 的 类 书 的 
继续 问世 ， 如 张 天 复 的 《 皇 奥 考 》 就 是 在 1588 年 问世 的 。 人 参见 Goodrich (11), 

© ”这 部 明代 地 志 ， 或许 引发 出 了 朝鲜 官方 的 一 部 很 有 价值 的 同类 地 理 书 《 东 国 奥 地 胜 览 );， 此 书 的 作者 是 徐 
EIE, WEF 1470 年 前 后 ， 成 书 于 1530 年 。 

@ HERE [Biot (15, 16)] 曾 把 其 中 几 小 部 分 的 内 容 或 译 成 了 西 文 或 作 了 摘要 


(с) 中 国 的 探险 家 +531. 


些 地 理 资 料 均 刊 载 于 该 书 第 二 编 《 方 与 汇编 》 内 。《 方 与 汇编 》 一 共 包 括 四 典 。 第 一 
典 是 《 坤 与 典 》， 其 中 虽然 也 涉及 矿物 学 和 地 质 学 ， 但 有 关 历 代 地 志和 制图 学 的 篇 幅 不 
下 90 卷 。 第 二 典 是 《 职 方 典 》， 它 是 《图 书 集成 》 中 篇 幅 最 大 的 一 典 ， 共 有 1544 +ë, 
其 中 对 各 省 、 市 、 镇 及 其 所 辖 地 区 都 做 了 详细 的 描述 。 第 三 典 是 《山川 典 》， 专 门 论述 
各 地 的 山脉 和 河流 。 第 四 典 是 《 边 裔 典 》， 专 门 介 绍 外 国 及 其 民族 。 

当然 ， 这 个 时 期 的 中 国 地 理学 著作 ， 如 果 同 文艺 复兴 时 期 之 后 的 欧洲 同类 著作 相 
比 ， 在 许多 方面 都 居于 劣势 。 在 这 里 我 们 再 一 次 看 到 这 样 一 种 情况 : 在 中 古 时 期 的 早 
期 ， 中 国人 曾 一 度 遥 遥 领 先 。 从 汉 到 唐 的 这 一 段 时 间 里 ， 西 方 在 地 理学 上 没有 任何 东 
西 比 得 上 中 国 。 到 了 宋代 ， 除 阿拉 伯 外 ， 也 仍然 不 能 和 中 国 相 比 。 后 来 只 是 由 于 明代 
科学 的 衰落 及 现代 科学 在 欧洲 兴起 ， 西 方才 远 远 走 在 了 前 面 。 


(c) 中 国 的 探险 家 


在 前 面 介绍 的 文献 中 所 包括 的 大 量 地 理 知 识 ， 以 及 在 下 几 节 里 将 要 专门 谈 到 的 中 
国 在 科学 制图 学 上 的 成 就 ， 如 果 没 有 无 数 探险 家 和 旅行 家 们 的 大 量 观 察 ， 显 然 是 不 可 
能 取得 的 。 这 些 探险 家 和 旅行 家 们 ， 虽 然 有 的 是 从 事 公 务 或 外 交 事 务 的 ， 有 的 则 是 为 
了 宗教 上 的 原因 而 去 旅行 的 ， 但 他 们 都 以 他 们 的 丰富 阅历 和 颇 为 准确 而 全 面 的 观察 ， 
增加 了 人 们 对 这 个 世界 的 认识 。 因 为 他 们 在 中 国 和 欧洲 的 相互 接触 中 所 起 的 重要 作用 ， 
我 们 已 经 在 别 的 章节 中 提 到 了 张 赛 和 甘 英 等 一 些 汉代 官员 的 功勋 了 ， 以 及 后 来 的 玄 装 和 
法 显 等 一 些 朝 圣 者 所 做 的 工作 2。 鉴 于 这 些 探险 家 同 先进 的 制图 学 的 密切 关系 ， 我 们 将 
在 后 面 2 仔 细 考 查 三 保 太 监 郑 和 的 几 次 远航 &。 现 在 想 趁 此 机 会 略 述 一 下 中 国人 在 旅行 
和 考察 事业 上 的 另 一 些 突出 的 地 方 。 

由 于 马可波罗 及 13 世纪 时 的 其 他 一 些 欧洲 旅行 家 的 名 气 实在 太 大 ,一 些 也 曾 
做 过 重要 旅行 考察 的 中 国旅 行家 通常 遭 到 了 和 忽视 虽 。 西 方 语言 中 最 容易 见 到 的 关于 这 些 
中 国旅 行家 的 记述 都 出 自 贝勒 [Bretschneider (2) ] 的 著作 。 贝 勒 曾 把 耶律 楚 材 所 写 的 
《西游 录 》 中 某 些 部 分 译 成 英文 。 耶 律 楚 材 不 但 是 一 位 政治 家 ， 而 且 还 是 天 文学 家 的 保 
护 人 ， 他 曾 随 成 吉 思 汗 远征 波斯 (1219—1224 年 )。 在 贝勒 的 书 中 还 介绍 了 乌 古 孙 仲 
端 所 写 的 《 北 使 记 》， 马 古 孙 仲 端 是 金 人 ， 他 曾 出 使 去 记 见 成 吉 思 汗 ， 于 1222 年 回国 。 

另外 一 次 著名 的 旅行 考察 是 道教 真人 和 炼丹 家 苑 长春 (1148 一 1227 年 ) 的 西游 ， 


Q 见 本 书 第 七 章 (e), (g) (9—18, рр. 173, ，196) 。 传 记 见 Hirth (2) 。 

© MAZEE (i) (第 一 卷 ，pp. 207 f. ) 3/6 # [Hennig (4) ] 的 文集 中 包括 有 中 国人 的 大 部 分 航海 
考察 。 还 可 参见 日 本 僧人 圆 仁 (公元 838 一 847 年 ) 和 成 寻 (公元 1072 一 1073 年 ) 的 日 记 。 

@ Ер. 556. 

@ 15 世纪 时 的 中 国 海员 扩展 了 他 们 同胞 的 地 理 知 识 ，18 世纪 时 他 们 又 有 了 一 些 令 人 瞩目 的 继承 者 。 陈 观 胜 
[Chhen Kuan-Shéng (3) ] 曾 对 谢 清高 的 经 历 做 了 研究 。 谢 清高 于 1783 到 1797 年 间 到 过 欧洲 、 亚 洲 、 非 洲 和 美洲 的 
所 有 主要 贸易 港口 ， 他 本 人 是 个 文言 ， 他 的 《 海 录 》 是 他 的 一 个 同村 人 杨 炳 南 为 他 写 下 的 ， 此 书写 得 很 真实 客观 。 

© 关于 这 方面 的 概要 可 见 Sykes (1) 或 Komroff (1), 

© 欧洲 人 习惯 地 认为 地 球 上 所 有 住人 的 地 方 都 是 他 们 在 数 百 年 中 陆续 发 现 的 。 其 实 倒 应 该 说 ， 网 洲 最 初 是 
在 张骞 出 使 大 夏 的 时 候 被 中 国 发 现 的 ， ; 
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他 因 受 命 进 亩 成吉思汗 ( 当时 在 阿富汗 ) T 1219 年 从 山东 出 发 到 阿富汗 ，1224 年 回 
国 。 他 的 随员 李 志 常 把 他 这 次 出 行 的 经 过 记录 下 来 ， 写 成 一 书 ， 名 为 “长 春 真 人 西游 
记 ”@， 此 书 曾 多 次 被 译 成 西 文 @， 最 新 的 译本 是 韦 利 [Waley (10)] 所 译 。 此 书 的 序 
言 中 说 : 李 志 常 “给 他 们 整个 旅途 的 经 历 做 了 记录 ， 十 分 仔细 地 记载 了 各 种 险 境 一 一 
诸如 山 隘 、 渡 口 、 损 坏 的 道路 等 一 一 的 境况 和 通过 难度 ， 这 些 都 是 他 们 必须 要 应 对 的 ; 
他 们 还 要 观察 诸如 气息、 服装 、 饮 食 、 蔬 菜 、 乌 类、 昆虫 的 差异 和 特性 。”(“ 摄 其 所 历 
而 为 之 记 ， 凡 山川 道里 之 险 易 ， 水 土 风气 之 差 殊 ， 与 夫 衣 服 、 饮 食 、 百 果 、 草 木 、 禽 
HZ ЗЕК, ETER”) 印 长 春 一 行路 经 蒙古 和 中 亚 时 ， 不 但 观察 了 一 次 日 食 ， 而 
且 还 在 比 以 前 的 天 文学 家 所 到 达 过 的 地 方 更 靠 北 的 一 个 地 点 上 进行 了 二 至 里 影 测量 @。 
此 后 ，1259 年 ， 常 德 受 元 宪 宗 蒙 哥 汗 派遣 ， 出 使 到 蒙 哥 汗 的 兄弟 旭 烈 死 那里 ， 并 在 
《 西 使 记 》 一 书 中 留 下 了 他 的 西行 记录 @。 贝 勒 的 最 后 一 篇 译文 @ 是 耶律 楚 材 之 孙 耶 律 
希 亮 的 传记 ， 耶 律 希 亮 在 1260—1263 年 曾 到 过 中 亚 的 许多 地 方 。 慕 阿 德 [Моше (6) ] 
曾 对 严 光大 在 1276 年 所 做 的 从 南 到 北 的 长 途 旅行 进行 了 分 析 。 上 面 所 说 的 这 些 旅行 记 
虽然 全 都 很 有 价值 ， 但 它们 的 作者 多 是 因 公 远 行 ， 著述 只 是 一 件 附带 的 事情 。 科 学 意 
义 比较 大 的 ， 还 是 那些 以 地 理 考察 为 主要 目的 的 旅行 。 

例如 ， 关 于 黄河 的 发 源 地 的 问题 。 在 张 蹇 那个 时 代 (公元 前 2 世纪 ) ， 人 们 认为 黄 
河 发 源 于 和 田 河 ， 而 和 田 河 则 发 源 于 昆仑 山 ( 西 藏 高 原 北 坡 ) 并 绕 塔里木 盆地 的 北面 
流入 罗布 泊 。 还 有 人 认为 黄河 伏 流 于 罗布 泊 和 兰州 附近 的 一 个 山口 之 间 。 但 是 到 了 唐 
代 ， 人 们 搞 清 了 真实 情况 。 公 元 635 年 ， 一 位 名 叫 侯 君 集 的 将 领 兽 奉命 讨伐 西藏 部 族 ， 
当时 他 一 直 向 西 追击 到 扎 陵 湖 ， 并 在 那里 “ 览 观 河源 "@。 事 实 上 ， 黄 河 就 是 发 源 于 这 
个 湖 的 附近 2。 这 项 考察 不 久 以 后 便 为 刘 元 易 所 证 实 了 。 刘 元 易于 公元 822 年 出 使 西 
藏 。 当 时 ， 他 从 兰州 往 北 的 西宁 出 发 ， 取 西南 方向 的 一 条 路 去 拉萨 ， 这 就 必须 在 哪 陵 
湖 以 东 渡 过 黄河 并 在 玉树 附近 渡 过 长 江 @。 侯 君 集 和 刘 元 易 大 概 都 不 知道 黄河 围绕 阿 尼 
玛 卿 山 转 了 一 个 大 圈 再 行 折 回 ， 除 了 这 一 点 ， 他 们 的 观察 是 完全 符合 事实 的 。 到 了 
1280 年 ， 忽 必 烈 汗 派出 了 一 支 由 都 实 率领 的 科学 考察 队 去 澄清 这 个 问题 ， 在 地 理学 家 
潘 昂 霄 所 著 的 《河源 记 》 中 记述 了 这 次 探查 的 结果 。 此 外 ， 朱 思 本 @ 在 探讨 黄河 的 河源 


®© 7T1410。 

© fj, 44987738 (Palladius) 的 俄 文 译本 (1866 4E), ， 以 及 贝勒 [ Bretschneider (2), pp.35 ff. ] 的 译本 。 
费 德 奇 纳 [Fedchina (1) ] 最 近 对 此 书 作 了 评述 。 

© 参见 上 文 pp.416，293。 

@ 译文 见 Bretschneider (2), рр. 109 ff. , 

© Brerschneider (2), pp. 157 Ё. А (22%) ж— ЛО. 

© 《新 唐 书 》 卷 二 二 一 上 ， 第 七 页 。 

@ AFR, MUAR 1953 年 还 发 现 了 一 些 新 的 情况 。 周 鸿 石 [Chou Hung-Shih (1)] 曾 报道 
了 近年 来 所 进行 的 一 些 考察 。 通 过 这 些 考 察 ， 发 现 黄河 既 不 是 发 源 于 扎 陵 湖 或 鄂 陵 湖 ， 也 不 是 发 源 于 更 靠 西 的 星 
宿 海 ， 而 是 发 源 于 雅 合 拉 达 合 泽 山 的 约 古 宗 列 曲 。 

见 《 旧 唐 书 》 卷 一 九 六 下 ， 第 十 五 页 ; 《新 唐 书 》 卷 二 一 六 下 ， 第 六 页 。《 新 唐 书 》 SORA HK 
次 西行 的 路 线 ; 译文 见 Bushell (3), 

© 见 下文 p.551。 
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问题 时 除了 利用 藏 文 资料 ， 也 利用 了 《河源 记 》 中 的 资料 ， 《元史 》 中 有 一 卷 专 谈 黄 
河上 游 的 情况 了 。 

下 文 2 我 们 将 谈 到 中 国文 献 中 流传 下 来 的 一 些 旅行 路 线 指南 ， 这 类 指南 当时 主要 是 
为 实用 的 目的 而 写 的 。 贝 勒 [Bretschneider (4) ] 曾 把 明代 出 的 一 本 从 嘉峪关 (WEB 
第 一 卷 ， 图 14; 嘉峪关 当时 是 兰州 西北 十 丝绸 之 路 上 的 “中 国 大 门 ”) 到 伊斯坦布尔 
的 游记 译 成 英文 。 正 是 在 明代 ， 中 国 出 现 了 一 位 写 游记 的 名 家 ， 即 旅行 家 徐霞客 
(1586—1641 年 )， 他 既 不 想 做 官 ， 也 不 信和 宗教 ， 但 是 对 科学 和 艺术 特别 感 兴趣 。 丁 文 
iL [Ting Wén-Chiang (3) ] 曾 写 过 一 篇 介绍 徐霞客 的 好 文章 ， 张 其 易 则 在 最 近 把 几 位 
作者 论述 徐霞客 的 文章 汇编 成 文集 出 版 。 徐 霞 客 在 三 十 多 年 中 走 遍 了 全 国 最 偏僻、 最 
荒凉 的 地 区 ， 饱 尝 了 种 种 艰难 困苦 ， 他 还 曾 多 次 遇 到 盗匪 而 被 洗劫 一 空 ， 从 而 不 得 不 
依靠 当地 学 者 的 资助 过 活 ， 或 者 靠 寺 让 方丈 请 他 为 当地 庙宇 撰写 庙 史 而 得 到 一 些 资助 。 
他 不 论 是 登 上 一 座 名 山 ， 还 是 踏 上 一 条 被 积 雪 有 覆盖 的 岭 道 ， 不 论 是 站 在 四 川 水 稻 梯 田 
的 旁边 ， 还 是 走 进 广西 的 亚热带 丛林 ， 身 边 总 是 带 着 他 的 笔记 本 。 为 他 写 传记 的 人 都 
异口同声 地 指出 ， 他 根本 不 相信 堪 和 与 家 的 说 法 ， 而 是 希望 亲自 去 考察 一 下 从 西藏 高 原 
向 四 面 八方 延伸 出 去 的 高 山地 区 的 情况 。 他 的 游记 中 的 精华 部 分 已 由 丁 文 江 译 成 英文 。 
他 的 游记 读 来 不 像 是 17 世纪 的 学 者 所 写 的 东西 ， 而 倒 像 是 一 位 20 世纪 的 野外 勘测 家 所 
写 的 考察 记录 。 他 不 但 在 分 析 各 种 地 形 地 貌 上 具有 惊人 的 能 力 ， 而 且 能 够 很 有 系统 地 
使 用 各 种 专门 术语 ， 如 梯 、 坪 等 ， 这 些 专 门 术语 扩展 了 普通 术语 的 含义 。 对 于 每 一 种 
东西 他 都 用 步 或 里 把 它 的 大 小 尺寸 仔细 地 标记 出 来 ， 而 不 使 用 含糊 的 语句 @。 

丁 文江 〈 他 本 身 是 一 位 杰出 的 地 质 学 家 ， 是 中 国 20 世纪 最 有 科学 见解 的 学 者 之 
—) 曾 举 例 说 明 徐霞客 所 做 观察 的 精确 程度 。 例 如 ， 真 正 的 结晶 片 岩 在 云南 是 很 稀有 
的 ， 丁 文江 本 人 1914 年 到 云南 旅行 时 ， 曾 在 元 谋 谷 地 的 红色 砂岩 中 看 到 了 典型 云母 片 
的 露头 ， 并 以 为 这 是 他 的 一 个 新 发 现 。 但 他 后 来 却 发 现 徐霞客 早 在 300 年 前 就 已 经 对 
此 做 了 记载 ， 因 为 1639 年 1 H 9 日 徐霞客 就 是 在 这 个 地 方 看 到 “岩石 像 金沙 一 样 闪 
泡 ， 如 同 压 在 一 起 的 云母 ， 在 阳光 下 泛 着 黄 光 ”(“ 其 坡 突 石 ， 皆 金沙 烨 烨 ， 如 云母 堆 
E, MERAH”) 

徐霞客 的 主要 科学 成 就 有 以 下 三 项 : 第 一 ， 他 发 现 广 东西 江 的 真正 发 源 地 在 贵州 ; 
第 二 ， 他 确定 了 澜沧江 和 怒江 是 两 条 独立 的 河流 ; 第 三 ， 他 指出 了 金沙 江 就 是 长 江 的 
上 游 ， 由 于 金沙 江 在 宁远 ( 即 现在 的 西昌 ) 以 南 的 鲁 南山 有 一 个 大 弯 ， 人 们 长 期 没有 
和 弄 清 这 一 点 @。 

促使 地 理 知 识 在 清 代 增长 的 一 个 奇特 因素 ， 是 清朝 把 一 些 确实 有 罪 或 被 控 有 罪 的 
学 者 流放 到 边远 地 区 的 惯例 〈 当 然 这 并 不 是 清朝 的 发 明 ) 。 例 如 ，1810 年 ， 一 位 任 湖 


Ф 《元 史 》 卷 六 十 三 ， 第 十 八 页 。 

Q FXp. 554, 

© 有 人 曾 认为 徐霞客 受到 耶稣 会 士 的 影响 , 但 所 有 证 据 都 否定 这 种 看 法 。 倒 是 徐霞客 的 一 些 发 现 ， 被 卫 匡 
国 收入 他 所 编 的 地 图 集中 。 

© 根据 上 文 提 到 的 那 部 文集 中 谭 其 统 所 写 的 论文 ， 这 项 考证 并 不 是 徐霞客 第 一 个 做 出 的 ; 因为 汉代 的 班固 
和 公元 6 世纪 的 杜 道 元 都 提出 过 这 个 问题 。 元 代 的 朱 思 本 似乎 也 已 经 知道 澜沧江 和 怒江 是 两 条 独立 的 河流 。 


525 


526 


-534- ”第 二 十 二 章 ”地 理学 和 制图 学 


南 学 政 的 优秀 学 者 徐 松 曾 被 应 考 的 秀才 指控 利用 职权 出 售 自己 的 著作 及 在 考题 中 没有 
出 经 书 上 的 题目 。 两 年 后 ， 他 被 流放 到 新 疆 ， 并 在 那里 住 了 七 年 。 但 是 结果 是 ， 他 写 
出 了 四 部 有 关 边 驻地 区 的 优秀 地 理 著作 DP， 即 《 西 域 水 道 记 》8 和 《 汉 书 》 中 关于 中 亚 
各 卷 的 注释 等 ， 从 而 大 大 丰富 了 中 国 的 地 理 文献 。 


(d) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 


(UA Я 


人 们 通常 认为 ， 在 科学 的 地 理学 史 和 科学 的 制图 学 史 中 有 一 段 无 法 解释 的 中 断 时 
期 ， 这 段 中 断 时 期 是 从 托 勒 密 时 代 〈 公 元 2 世纪 ) 到 1400 年 前 后 。 我 们 随便 拿 起 一 本 
有 关 这 方面 的 权威 著作 @， 都 能 发 现 其 中 谈 到 中 国 在 这 方面 所 做 出 的 贡献 时 ， 似 乎 都 是 
按 一 套 固定 的 套路 来 谈 的 ， 即 先 谈论 中 世纪 欧洲 人 关于 中 国 的 知识 ， 然 后 是 阿拉 伯 人 
关于 中 国 是 怎样 说 的 ， 最 后 是 商人 和 传教 士 兼 外 交 使 节 在 13 世纪 访问 中 国 以 后 所 产生 
的 影响 ， 但 却 丝毫 没有 谈 及 中 国 制图 学 的 发 展 情况 @。 金 布尔 (Kimble) 说 得 好 ，“50 
年 来 ， 中 国 在 西方 世界 的 世界 观 上 所 引起 的 变化 ， 要 比 欧洲 在 整个 中 世纪 所 发 生 的 变 
化 还 大 ”" 昌 ,但 是 在 这 里 ， 他 仅仅 是 指 扩 大 了 西方 人 的 视野 这 一 点 而 言 的 。 事实 上 , 在 
中 世纪 这 整整 一 千年 中 ， 当 欧洲 人 对 科学 的 制图 学 还 一 无 所 知 的 时 候 ， 中 国人 却 正在 
稳步 地 发 展 着 他 们 自己 的 制图 传统 ， 这 是 一 种 虽然 并 非 严 格 按照 天 文 图 的 原则 ， 但 力 
求 尽 可 能 做 到 定量 和 精确 的 制图 传统 。 

当然 ,也 不 能 说 西方 的 科学 史家 对 中 国 的 资料 一 无 所 知 。 自 从 沙 罚 [Chavannes 
(10) ] 介绍 中 国 的 精确 制图 法 发 展 情况 的 主要 文章 发 表 以 来 ， 已 经 过 去 将 近 半 个 世纪 
TO, ÈMA, FARO (Santarem) 或 赫 特 曼 ( Huttmann) 曾 认 为 中 国 的 制图 学 始 
自 元 代 ， 甚 至 认为 中 国 的 地 图 从 来 就 没有 达到 过 很 高 的 水 平 ， 他 们 当时 的 这 种 局 限 性 
也 许 是 可 以 原谅 的 ， 但 是 现在 应 该 是 对 整个 情况 做 出 全 面 评价 的 时 候 了 @， 后 面 我 们 将 
以 沙 蜡 的 介绍 作为 依据 进行 论述 ， 并 对 他 的 评述 做 一 些 补充 ， 因 为 有 一 些 方面 是 他 没有 


(D W Fuchs (3), 
Q 已 由 希 姆 利 [Нишу (8) ] 作 过 分 析 。 
@ 例如 Beazley (1); Brown (1); Bunbury (1); Kimble (1); Nordenskiöld (1); Wright (1)。 


图 HERF] [Beazley (1), voll, pp.468 ff. ] 的 著作 确实 有 一 章 谈 到 了 中 国 的 地 理学 ， 他 还 通过 宋 君 荣 知 道 
了 唐 代 贾 耽 所 绘 的 大 地 图 ， 可 是 他 加 了 一 名 :“ 进 一 步 深入 讨论 这 个 和 西方 的 思想 以 及 基督 教 的 思想 都 没有 多 大 关 
系 的 题目 ， 是 不 值得 的 。” 图 利 [Tooley (1), рр. 105 ft. ] 的 近 著 有 一 小 节 谈 到 了 中 国 的 制图 学 ， 他 的 论述 是 以 沙 
晓 的 研究 作为 依据 的 ， 但 是 书 中 所 用 的 汉语 拉丁 化 拼音 是 很 粗糙 的 。 

@ Kimble (1), p. 147。 

© 在 沙 蜡 的 这 篇 论文 发 表 以 后 几 年 ， 小 川 琢 治 (1, 2) 也 独立 地 研究 了 中 国 的 制图 传统 ， 但 其 影响 在 欧洲 
是 很 小 的 。 苏 慧 廉 [Soothill (4) ] 的 论文 和 葛 德 石 [Cressey (2) ] 的 论文 也 没有 对 沙 蚁 的 介绍 作 多 少 补充 。 

@ Santarem (1), p.359, 

甚至 在 最 新 的 一 部 制图 学 通史 的 著作 [Bagrow (1); 发 表 于 1951 4E] 中 ， 恐 怕 也 仍然 没 能 做 到 这 一 点 。 
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谈 到 的 。 但 是 ， 在 论述 中 国 的 制图 学 以 前 ， 有 必要 先 看 看 西方 在 制图 上 的 盛衰 情况 。 
(2) 科学 的 制图 学 ; 中 断 了 的 欧洲 制图 学 传统 


由 于 涉及 希腊 制图 学 发 展 情况 的 文献 是 相当 丰富 的 ， 在 这 里 只 需要 用 很 少 几 句 话 
追 述 一 下 它 的 最 重要 的 特点 就 可 以 了 CO。 希腊 的 制图 学 始 于 埃 拉 托 色 尼 @ (公元 前 
276 一 前 196 年 )， 他 和 吕不韦 是 同一 个 时 代 的 人 。 他 最 先 把 一 种 坐标 系统 应 用 于 地 表 ， 
这 是 因为 他 确定 了 地 球 的 曲率 。 在 赛 伊 尼 和 亚历山大 里 亚 进行 的 著名 的 夏至 峰 影 测量 ， 
使 他 能 够 得 到 地 球 周 长 为 25 000 地 理 里 这 一 大 体 上 准确 的 数字 @。 应 当 指出 ， 虽 然 希 腊 
的 制图 学 是 以 球形 地 面 为 基础 ， 而 中 国 的 制图 学 则 是 以 平面 地 面 为 基础 的 ， 但 是 在 实 
践 中 ， 这 两 者 的 差别 比 乍 看 起 来 要 小 ， 因 为 希腊 人 从 来 没有 发 明 出 一 种 满意 的 投影 方 
法 来 把 球面 投影 到 一 张 平 面 的 纸 上 。 

埃 拉 托 色 尼 所 定 的 我 们 这 “整个 有 人 居住 的 世界 ”(oikoumene) ЇЙ ИЖ, K 
78 000 视 距 尺 ( 即 约 为 7800 地 理 里 ) ， 从 南 至 北 则 为 38 000 视 距 尺 。 其 上 纵横 分 布 着 
一 系列 平行 线 ( 纬 线 ) 和 子午 线 ; 纬 线 是 根据 二 至 竹 影 长 度 来 选 定 的 ， 而 子午 线 则 是 
任意 选 定 的 。 基 本 纬 线 是 经 过 罗 得 岛 (Rhodes) MAR, EA PEE A Pa Ну 2 
(Sacred Promontory) 开始 ， 接 西西 里 海峡 和 希腊 的 尖端 ， 过 罗 得 岛 后 ， 就 沿 着 托 罗 斯 
山 (Taurus Mountains) 的 南 缘 行进 。 基 本 子午 线 是 经 过 赛 伊 尼 、 亚 历 山 大 里 亚 、 罗 得 
岛 和 拜占庭 的 子午 线 ; 赛 伊 尼 被 认为 是 正好 位 于 回归 线 上 。 这 条 子午 线 甚至 比 基 本 纬 
线 更 不 准确 ， 两 者 都 和 所 说 地 点 的 真实 地 理 位 置 有 很 大 的 出 人 。 另 外 一 条 子午 线 则 经 
iL ABE (Carthage), 、 西 西里 岛 和 罗马 。 而 且 这 些 子 午 线 之 间 的 距离 ， 除 了 根据 航船 
上 的 测 程 仪 和 罗盘 来 进行 航 位 推算 ， 是 无 法 加 以 测算 的 ， 这 样 做 的 结果 ， 是 造成 地 中 
海 的 长 度 比 实际 长 度 增 大 了 约 五 分 之 一 @。 

和 刘 安 及 其 学 派 属于 同一 个 时 代 的 喜 帕 恰 斯 @ 〈 易 盛 于 公元 前 162 一 前 125 年 ) 曾 
经 对 埃 拉 托 色 尼 的 这 项 工作 提出 了 批评 ， 并 引进 了 各 种 改正 方法 ， 其 中 包括 用 “地 带 ” 
(climata). 这 一 术语 表示 纬 线 与 纬 线 之 间 的 地 区 。 埃 拉 托 色 尼 所 定 的 纬 线 是 相当 任意 
的 ， 而 喜 帕 恰 斯 则 使 这 些 纬 线 变 为 均等 ， 并 用 天 文学 方法 把 它们 固定 下 来 。 在 “整个 
有 人 居住 的 世界 ”， 这 样 的 纬 线 一 共有 11 条 ， 最 靠 南 的 一 条 位 于 赤道 和 回归 线 的 正中 


间 ， 下 一 条 位 于 夏至 日 盘 长 为 13 小 时 的 地 方 ， 再 下 一 条 位 于 夏至 日 昼 长 为 13 方 小 时 的 


地 方 ， 余 者 依 此 类 推 。 最 靠 北 的 一 条 经 过 不 列 颠 北部 ， 位 于 夏至 日 昼 长 为 19 小 时 的 地 
方 。 在 子午 线 方面 ， 喜 帕 恰 斯 并 没有 做 出 任何 改进 。 


HAE [Bunbury (1) ] 的 论述 虽然 较 老 ， 但 仍 不 失 其 为 最 全 面 、 最 好 的 论述 之 一 。 
Brunet & Mieli (1), p.474, 

Bunbury (1), vol 1, рр. 615 ff. 。 

在 专门 研究 希腊 的 纬 线 和 子午 线 的 著作 中 ， 可 资 参考 的 有 Heidel (1) f Diller (1), 
Bundury (1), vol.2, pp.2 ff. ; Brunet & Mieli (1), р. 544, 
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#| T ERT СКОНЕ (HEPAT 120—170 4) ， 古 代 世 界 的 精密 
的 或 科学 的 制图 学 达到 了 最 高 峰 。 他 写 的 八 卷 《地 理学 》 (Geography) 中 有 六 卷 满 是 
各 具体 地 点 的 经 纬度 表 ， 精 确 度 达到 十 二 分 之 一 度 @。 但 经 度 确 实 是 靠 推测 的 。 喜 帕 恰 
斯 虽然 曾 提出 过 一 种 测量 经 度 的 方法 ， 即 在 不 同 的 观测 站 观测 月 食 的 开始 时 间 ， 但 托 
勒 密 只 有 一 两 个 这 样 的 观测 结果 可 用 。 古 代 世 界 是 不 可 能 根据 所 要 求 的 标准 来 组 织 这 
样 的 科学 观测 的 。 然 而 托 勒 密 大 大 地 缩短 了 提 尔 的 马里 努 斯 (Marinus of Tyre) 对 亚洲 
KE (从 “石塔 "@ 到 中 国 京城 的 距离 》 所 做 出 的 估算 ， 而 且 托 勒 密 对 这 个 距离 所 做 
的 计算 是 完全 正确 的 @。 在 托 勒 密 所 绘 的 最 大 地 图 中 (此 图 所 包括 的 范围 为 经 度 180° 
和 纬度 80°) ， 他 曾 试图 把 子午 线 和 纬 线 都 画 成 曲线 @。 

但 是 ， 这 里 必须 注意 到 一 点 ， 这 一 点 对 于 我 们 来 说 将 是 特别 有 意义 的 ， 这 就 是 在 
托 勒 密 所 绘 的 较 小 地 区 或 某 一 国家 的 地 图 上 ， 他 曾经 采用 了 一 种 简单 的 矩形 网 格 。 但 
是 这 种 矩形 网 格 ， 托 惑 密 是 从 上 文 刚 刚 提 到 的 那 位 提 尔 的 马里 努 斯 的 地 图 中 仿效 来 
的 @。 马 里 努 斯 (ETAT 100 年 左右 ) 在 制图 学 史上 所 享有 的 地 位 ， 和 他 的 真正 功 
绩 相 比 ， 可 能 有 些 偏 低 ， 因 为 关于 他 的 工作 ， 也 和 关于 埃 拉 托 色 尼 的 工作 一 样 ， 我 们 
只 是 凭 第 二 手 资料 才 知 道 的 ?。 值 得 记 住 的 是 ， 托 勒 密 对 于 把 地 理 知识 的 范围 向 东 拓展 
这 一 点 是 特别 感 兴趣 的 ， 并 且 采 用 了 迈 厄 斯 . 提 提 阿 努 斯 (Mass Titianus) 所 提供 的 材 
料 。 提 提 阿 努 斯 是 叙利亚 人 ， 曾 长 期 同 中 国人 进行 丝绸 贸易 @。 此 外 ， 值 得 记 住 的 另 一 
件 事 是 ， 提 尔 的 马里 努 斯 正好 同 天 文学 家 张衡 是 同一 时 代 的 人 。 而 马里 努 斯 在 当时 是 
满足 于 把 经 纬 线 绘 成 直角 相交 的 。 

托 勒 密 时 代 所 绘制 的 地 图 ， 一 张 也 没有 流传 下 来 。 据 文艺 复兴 时 期 的 人 们 推 想 ， 
这 些 地 图 应 该 看 上 去 就 像 图 211 所 示 的 那样 ， 这 幅 图 出 自 鲁 谢 利 (Ruscelli) 在 1561 年 
出 版 的 托 勒 密 地 图 9。 在 许多 手 抄本 中 都 提 到 这 些 地 图 是 亚历山大 里 亚 的 阿 加 托 代 蒙 
( Agathodaemon of Alexandria) 所 绘 ， 但 是 这 个 人 对 于 我 们 来 说 仍然 是 一 个 谜 ， 因 为 他 
可 能 生活 在 公元 2 世纪 和 13 世纪 之 间 的 某 个 时 期 ， 而 13 世纪 则 是 已 知 最 古老 的 手 抄本 
出 现 的 时 期 p。 值 得 在 这 里 提 到 的 另 一 幅 仅 存 的 古 地 图 ， 是 康 拉 德 ， 波 伊 廷 格 (Conrad 
Peutinger) 在 1507 年 发 现 且 现 在 以 其 名 字 命 名 的 一 幅 非常 不 准确 的 罗马 帝国 道路 图 
(图 中 标 有 英里 数 )@。 这 幅 图 虽然 在 1265 年 曾 由 科 和 尔 玛 (Colmar) 的 一 位 僧 但 从 某 种 


(D Bundury (1), ，vol2，pp. 546 ff ; Brunet & Mieli (1), рр. 769, 787, 

®© Brunet & Mieli (1), pp. 802 ff. , 

© 参见 本 书 第 一 卷 ,p. 171 (图 32) 。 

Ф 关于 托 勒 密 对 东亚 的 了 解 ， 可 参见 杰 里 尼 (Gerini) 和 贝 特 洛 (A. Berthelot) 所 写 的 专题 论文 。 

© 地 理学 史家 [例如 ，Bunbur (1), vol.2, p.544] 一 般 都 认为 ， 托 勒 密 虽 然 力图 更 精确 地 把 地 表 的 曲率 
表现 出 来 ， 但 是 由 于 从 边远 地 区 得 来 的 资料 的 精确 度 很 差 ， 所 以 效果 并 不 好 。 

© Bunbury (1), vol.2, p.543。 

G) Bunbury (1), vol.2, pp.519 ff. ; Brunet & Mieli (1), p.634, 


参见 本 书 第 七 章 (e) (第 一 卷 ，p. 172) 。 对 亚洲 总 长 度 的 过 高 估算 ， 似 乎 就 是 他 作出 的 。 关 于 他 的 旅行 
时 间 ， 现 在 认为 可 能 是 在 公元 前 20 年 到 公元 前 1 年 之 间 ; M. Сагу (1), 

© BW Brunet & Mieli (1), рр. 792 ff. ; Lloyd Brown (1), opp. p. 54. 

00 Lloyd Brown (1), p.73, 

@ Beazley (1), vol 1, p.381; Brunet & Mieli (1), р. 1038; К. Miller (2), 
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书 名 不 详 的 文献 中 描绘 了 下 来 ， 但 是 从 它 的 风格 来 看 ， 很 像 是 基督 教 出 现 以 前 的 东西 ， 
所 以 ， 原 图 应 当 是 在 公元 20 一 370 年 内 绘制 的 。 这 幅 图 虽然 有 点 定量 的 意味 ， 但 毕竟 
还 是 图 解 式 的 ， 而 且 并 没有 使 用 坐标 的 意图 。 
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图 211 威尼斯 人 和 鲁 谢 利 在 1561 4E 57 R B8 6 НН E. 经度 按照 幸福 群岛 
(Fortunate Islands). 以 东 的 时 数 划 定 ， 纬 度 则 按 一 年 中 最 长 白昼 的 时 数 划 定 
(ЖА Lloyd Brown (1) ] 。 


(3) 欧洲 的 宗教 宇宙 学 


在 托 勒 密 时 代 以 后 ， 欧 洲 进入 了 大 中 断 时 期 。 欧 洲 在 制图 方面 倒退 得 如 此 厉害 ， 
以 致 我 们 要 不 是 对 它 很 熟悉 的 话 ， 对 这 样 的 倒退 简直 就 无 法 相信 。 这 时 ， 科 学 的 制图 
学 几乎 完全 被 宗教 宇宙 学 的 传统 取代 D。 所 有 使 用 坐标 的 尝试 都 被 抛弃 了 ， 世 界 被 绘 成 
一 个 圆 盘 2@， 而 这 个 圆 盘 则 被 分 成 几 个 部 分 ， 以 表示 世界 被 分 成 几 个 大 陆 ， 在 大 陆 上 杂 
乱 无 章 地 分 布 着 许多 河流 和 山脉 。 这 类 “地 图 ", 或 者 用 中 世纪 的 术语 称 为 “ 赛 宇 图 ” 
(Mappaemundi ) ， 为 数 并 不 少 @8, HA CHS X R rh a ВЕ WL B®, BBB HH 529 
(M. C. Andrews) 写 了 一 篇 很 有 意思 的 论文 ， 专 门 讨 论 这 类 “地 图 ”的 分 类 问题 8。 这 
类 地 图 的 习 用 名 称 是 “ 轮 形 地 图 ”或 “T-0 地 图 ”， 稍 后 我 们 将 讨论 “T-0 地 图 ”的 重 


Ф 关于 发 生 这 种 现象 的 对 比 背景 ， 可 参见 Eliade (2), рр. 315 ff. 。 

© 或 圆 球 ， 如 果 泰 勒 [Taylor (2) ] 的 说 法 可 靠 的 话 。 

图 已 知 的 这 类 “地 图 ” 达 600 幅 以 上 ， 但 是 几乎 全 部 是 10 世纪 以 后 的 作品 。 

Ф AWA Santarem (1, 2): К. Miller (1); Yusuf Kamal (1); Beazley (1); Lloyd Brown (1); Kimble (1); 
Taylor (2); 等 等 。 

© 亦 可 参见 Taylor (1). 
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要 意义 。 

在 流传 至 今 的 手 抄本 中 ， 这 类 奇怪 的 代表 作 可 以 分 成 若干 类 。 这 些 图 作为 插图 附 
于 许多 中 世纪 作家 的 著作 中 ， 这 些 著作 中 值得 介绍 的 有 以 下 几 部 。 最 先 问 世 的 是 马克 
罗 比 乌 斯 (Ambrosius Theodosius Macrobius; 公元 395 一 423 年 ) MRJ <. PJE p è 
Ж) PAGE) (In Somnium Scipionis)D， 接 着 是 奥 罗 修 斯 (Orosius; 易 盛 于 公元 410 年 ) 
所 著 的 《了 驳 异 教徒 的 历史 七 书 》( Historia adversus Paganos), F ik% Æ F MH 
(Martianus Capella, ， 易 盛 于 公元 470 4E) 所 著 的 《 萨 蒂 里 孔 》 (Satyricon) 9, EXE 
作家 的 著作 中 仍然 可 以 看 到 托 勒 密 的 影响 (图 212), 但 是 到 了 公元 5 世纪 以 后 ， 对 托 
勒 密 就 连 提 都 不 提 了 。 到 了 塞 维 利 亚 的 伊西 多 尔 (Isidore of Seville; 易 盛 于 公元 600 一 
636 ^E) 的 时 代 ， 在 制图 学 方面 又 有 了 更 大 程度 上 的 倒退 ， 关 于 这 一 点 ,我 们 可 以 从 他 
所 著 的 《 词 源 学 》( Etymologiae) 一 书 的 附 图 中 看 得 很 清楚 。 到 了 公元 8 世纪 末 叶 ， 西 
班 牙 牧师 列 瓦 纳 的 贝 亚 图 斯 (Beatus Libaniensis; 卒 于 公元 798 年 )@ 在 其 《启示 录 注 
TE) (Commentary on the Apocalypse) 中 所 作 的 插图 ， 为 中 世纪 出 现 的 大 量 轮 形 地 图 树立 
了 一 种 风格 ,流传 至 今 的 一 幅 最 早 的 轮 形 地 图 是 公元 970 年 所 作 ， 最 晚 的 一 幅 则 是 
1250 年 所 作 昌 。 在 美 因 芯 的 享 利 (Henry of Mainz)@ 于 1110 年 为 欧 坦 的 霍 诺 里 乌 斯 
(Honorius of Autun) 所 著 《 世 界 宝 鉴 》 (Imago Mundi) 一 书 所 加 的 地 图 中 ， 可 以 看 到 
情况 有 了 一 定 程度 的 改进 ， 但 是 改进 并 不 大 。 除 此 以 外 ， 孔 什 的 威廉 (Wiliam of 
Conches; Ж 1154 4E) 的 地 图 也 是 值得 注意 的 2。13 世纪 中 叶 出 现 的 所 谓 《 诗 篇 》 
地 图 (Psalter Map) (图 213) 之 所 以 很 重要 ， 是 因为 它 非 常 突 出 地 把 耶路撒冷 画 在 圆 
的 中 心 ， 这 一 点 在 中 世纪 的 其 他 轮 形 地 图 上 也 经 常 可 以 见 到 @。 关 于 这 一 点 的 重要 意 
X, 我 们 将 在 后 面 加 以 论述 。 为 了 举 出 男 一 个 例子 ,我 从 一 部 1150 年 的 都 灵 手 抄本 
中 选 出 了 一 幅 列 瓦 纳 的 贝 亚 图 斯 式 的 地 图 (0 214) 9, AP 215 中 我 们 可 以 看 到 这 类 
地 图 曾经 达到 过 的 概略 化 程度 ， 此 图 选 自 1500 年 塞 维 利 亚 的 伊西 多 尔 著 作 的 威 尼 
斯 版 9。 

现在 让 我 们 来 看 一 看 下 文 所 附 的 那 张 简 图 (图 216)， 图 中 概括 了 欧洲 宗教 宇宙 学 
的 几 种 主要 表现 形式 。 其 中 最 早 的 一 种 称 为 马克 罗 上 比 乌 斯 实 宇 图 ， 它 仍 保留 了 托 勒 密 
的 看 法 ， 即 把 赤道 以 下 的 世界 南 半 部 看 作 一 个 未 知 的 对 踊 大 陆 。 但 这 位 地 理学 家 满足 
于 用 一 个 T 字 来 代表 “整个 有 人 居住 的 世界 ”，T 字 的 一 竖 是 地 中 海 ， 而 一 横 的 两 半分 
别 为 塔 内 河 [River Tanais; 顿 河 (Роп) ] 和 尼罗河 。 耶 路 撒 冷 如 果 在 图 中 出 现 的 话 ， 


Kimble (1), p.8; Beazley (1), voll, p.343, 

Kimble (1), p.20; Beazley (1), voll, p.353, 

Kimble (1), P.9; Beazley (1), vol.1, p.340, 

Lloyd Brown (1), рр. 94, 119, 126; Kimble (1), р. 183; Beazley (1), vol 2, рр. 549, 550, 554, 
Santarem (2), pl. XII; Yusuf Kamal (1), vol 3, рр. 871, 947, 

Beazley (1), vol 2, p.563, 


Yusuf Kamal (1), vol.3. , рр. 868, 921, 

例如 赫 里 福 德 赛 宇 图 (Hereford Mappamundi) [Moir & Letts (1) ]. Ж, Beazley (1), vol.3, p.528, 
Beazley (1), vol.2, p.552, 

Lloyd Brown (1), p.103, 


Goeoooceoc0 
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x = у 


212 卡 佩 拉 〈 易 盛 于 公元 470 年 ) 的 世界 地 图 ， 出 自 1150 年 左右 的 《花卉 
H) (Liber Floridus) 的 手 抄本 ГЖ А Kimble (1)]。 左 侧 北半球 画 了 一 
个 了 字形 ， 南 半球 只 有 一 个 不 知名 的 大 陆 。 
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图 版 七 四 


图 213 13 世纪 中 叶 的 “《 诗 篇 》 地 图 ” ， 它 是 以 耶路撒冷 为 中 心 的 T-0 地 图 。 注 意 , 在 
左上 方 有 一 道 “ 歌 革 和 玛 各 围墙 ”( Wall of Сор and Magog) ，( 据 传说 ) 是 亚 历 
山大 大 帝 为 防止 东亚 “野蛮 部 族 ” 的 人 侵 而 建筑 的 ， 但 这 也 许 是 真正 的 长 城 在 
欧洲 的 一 种 反响 或 传闻 。 印 度 洋 在 右上 方 呈 黑 槐 形 【 采 自 Beazley (1) ]。 


(4) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 
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图 214 一 幅 列 瓦 纳 的 贝 亚 图 斯 ( 卒 于 公元 798 年 ) 式 的 世界 地 图 ， 出 自 1150 
年 的 都 灵 手 抄本 【 采 自 Lloyd Brown (1)] 。 这 里 再 度 出 现 了 T-O 地 图 。 
天 国 和 乐园 画 在 上 方 的 远东 ; 下 方 夯 有 把 欧洲 和 非洲 分 开 的 地 中 海 及 


许多 岛屿 。 


. 541 + 
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它 的 位 置 总 是 画 在 圆 的 中 心 。 稍 后 出 现 的 这 类 地 图 ， 如 贝 亚 图 斯 赛 宇 图 ， 则 把 那个 对 
中 大 陆 〈 即 南半球 ) 干脆 省 略 掉 ， 并 把 “整个 有 人 居住 的 世界 ” 画 成 占据 了 整个 贺 
盘 。 第 三 种 传统 则 保存 了 希腊 时 期 所 说 的 “地 带 ” (climata) 的 模糊 回忆 ， 并 仅仅 用 一 
些 平行 线 把 这 些 地 带 表示 出 来 ， 图 中 既 不 画 子午 线 ， 也 不 画 任何 地 理 标 志 。 例 如 ,在 
韦 斯 卡 的 彼得 . 阿 方 萨 斯 (Petrus Alphonsus of Huesca; 他 是 西班牙 的 犹太 人 ) 1110 年 
所 绘 的 寰宇 图 上 (图 217) ， 就 可 以 看 到 这 样 的 传统 D。 但 是 这 种 传统 可 以 追溯 到 马克 
罗 比 乌 斯 的 那个 时 代 。 

从 15 世纪 莱 奥 纳 尔 多 . A (Leonardo Dati; 1365—1424 年 ) 所 写 的 诗 《 球 体 》 
(La Sfera; 4 14204F) 中 ， 可 以 看 到 对 Т-О 地 图 的 经 典 解 释 @。 诗 中 写 道 : 


图 215 1500 年 威尼斯 出 版 的 塞 维 利 亚 的 伊西 多 尔 〈 公 元 570—636 年 ) 所 
著 《 词 源 学 》 一 书 中 的 一 幅 纯粹 图 解 式 的 世界 地 图 。 右 面 的 是 英 译 
图 [ 采 自 Lloyed Brown (1) ]。 


ШРЕТ+#,Ж + ЛЕ; 

上 部 为 亚洲 ， 最 大 占 近 半 。 

下 坚 为 界限 ， 分 开 二 与 三 ; 

二 为 欧洲 三 为 非洲 ， 地 中 海 居 其 间 。 
(Un Т denttro adun О mostra ildisegno 
chome inttre partti fu diviso ilmondo 
elasuperiore emagor rengno 
chequasi pigla lameta delmondo 
asia chiamatta elgrenbo ritto segno 


chepartte iltterzo nome dalsechondo 


(D Beazley (1), vol.2, p.575, 

@ La Sfera, Ш, 11; Yusuf Kamaf (1)，voL4，p.1436。 在 达 蒂 出 生 的 那 一 年 ， 安 德 烈 亚 . 迪 博 纳 尤 托 
(Andrea di Bonaiuto) 曾 在 佛罗伦萨 的 新 圣母 教堂 (Sta Maria Novella) 的 教士 会 堂 ( 即 “西班牙 小 教堂 "; Spanish 
Chapel) 墙壁 上 画 了 一 幅 T 形 地 图 。 此 图 至 今 仍 可 看 到 。 参 见 Bargellini (1), pp.30, 32, 


(d) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 + 543 ， 


africho dicho daleuropia elmare 
mediteraneo traese imezzo apare. ) 

T-O 地 图 的 传统 直到 17 世纪 末期 才 终结 ， 如 
在 1628 年 出 版 的 贝尔 提 乌 斯 (Petrus Bertius) 所 
BH (ШУЛЕН ДЕЕ) (Variae Orbis Universi) "P, 
还 可 以 见 到 这 样 的 图 D。 在 结束 这 方面 的 论述 以 
前 ， 似 乎 有 必要 对 西方 的 一 些 离奇 说 法 说 两 句 。 
例如 ， 航 行 过 印度 的 科斯 马 斯 在 公元 535—547 年 
间 所 写 的 《基督 世界 地 形 》2。 这 确实 是 一 部 引起 
争议 的 著作 ， 作 者 的 意图 是 要 揭露 “和 希腊 人 在 地 
理学 上 的 那 说 和 愚昧 "@9。 因 此 这 本 书 有 它 的 重要 
性 ， 从 这 本 书 里 ， 可 以 找到 基督 教 统治 下 的 欧洲 
在 神父 们 的 影响 下 把 希腊 人 在 定量 制图 学 方面 的 
成 就 全 部 抛 到 九 霄 云 外 的 真正 原因 @。 科 斯 马 斯 
(Cosmas) 所 绘 的 赛 宇 图 经 常 被 人 们 加 以 翻印 ,但 
是 由 于 我 们 要 把 东西 方 在 制图 学 上 所 达到 的 水 平 
进行 对 比 ， 所 以 也 不 能 不 把 它 翻 印 过 来 (图 
218)。 在 图 中 我 们 可 以 看 到 带 有 围墙 和 圆 项 的 天 n 
穹 ， 下 面 则 是 平面 形 的 地 面 ， 并 有 一 些 示意 性 的 、 DUE 8 
难以 辨认 的 海洋 和 陆地 @。 但 是 值得 我 们 特别 注意 
的 则 是 位 于 北面 (或 者 位 于 正当 中 ?) 的 那 座 大 
山 ， 以 及 绕 着 这 座 大 山 而 上 升 和 下 落 的 太阳 ， 因 东 


无 人 居住 的 
e 澳大利亚 大 陆 | 南 


为 这 是 亚洲 人 所 熟悉 并 且 流 传 很 广 的 一 种 想法 ， ay i 
而 科斯 马 斯 本 人 ， 正 如 他 的 名 字 所 表示 出 来 的 那 
样 ， 曾 经 航海 到 过 印度 ， 面 且 还 可 能 到 过 锡 兰 。 无 人 居住 的 
(Ceylon) @。 我 们 在 下 文 将 再 回 过 头 来 谈 科斯 马 斯 жык t 
所 画 的 这 座 山 ， 因 为 它 是 各 国人 民 彼 此 交往 中 的 图 216 欧洲 宗教 字 宙 学 传统 主要 表现 
一 个 焦点 9。 在 那些 与 这 种 一 般 倾向 有 所 不 同 的 欧 。 ”形式 的 说 明 简 图 。 

(D Lloyd Browv (1), pl. XV, 

Q 译文 见 MeCrindle (7). 2А EX p. 513, 

@ Beazley (1), ，vol 1，p. 297。 比 兹 利 对 科斯 马 斯 做 了 很 详细 的 介绍 。 参 见 Brunet & Mieli (1), p. 1045, 


Ф 金 布尔 [Kimble (1), рр.14# ] 和 比 兹 利 都 曾经 对 这 一 点 做 过 颇 为 详尽 的 讨论 。 例 如 ， 圣 奥古斯丁 对 于 
对 踊 点 观点 的 猛烈 攻击 (Civitas Dei, XVI, 9) 是 众所周知 的 。 

图 ”从 另外 一 些 图 中 可 以 清楚 地 看 到 这 幅 图 中 的 那个 大 湾 是 代表 地 中 海 ， 而 另外 两 个 小 湾 则 分 别 代表 红海 和 
波斯 湾 。 

© Beazley (1), voll, pp.190 f 。 参 见 《 晋 书 》( 卷 十 一 ,第 四 页 ) 中 的 论述 ， 葛 洪 〈 约 公元 300 ^E) 在 
驳斥 王充 支持 盖 天 说 的 时 候 说 ， 日 出 和 日 没 时 ， 应 该 是 竖 的 而 不 是 横 的 半圆 (“ 宜 先 如 竖 破 镜 之 状 ， 不 应 如 横 破 镜 
也 ")。 参 见 上 文 p. 218。 这 段 话 的 译文 见 Ho Ping-Yü (1)。 

@ 参见 Thomson (1), ，p.387。 这 座 山 可 能 就 是 须 弥 山 (UL FC р. 568). 
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洲 地 图 中 ， 值 得 一 提 的 还 有 一 幅 保存 于 阿尔 比 (Albi) 的 公元 8 世纪 的 地 图 ， 这 幅 地 图 
也 许可 以 算是 倒退 得 最 厉害 的 一 幅 ， 图 中 只 画 了 一 个 围绕 地 中 海 海湾 的 马蹄 形 大 陆 了 。 
此 外 ， 还 应 提 到 10 世纪 末 叶 的 一 幅 “ 科 顿 所 藏 ”地 图 (“ Cottoniana”map) ， 这 幅 地 图 
很 可 能 是 一 位 爱尔兰 的 僧侣 在 坎特伯雷 〈Canterbury) 大 主教 的 家 中 绘制 的 ， 这 幅 图 和 
上 述 那 幅 图 恰恰 相反 ， 是 在 一 个 方形 平面 上 画 出 欧洲 大 陆 的 主要 轮廓 ， 而 且 所 画 的 轮 
廓 比 图 解 航海 手册 (portolans) 出 现 以 前 的 任何 西方 地 图 都 好 @。 下 面 我 们 就 来 谈 谈 这 
种 “图 解 航海 手册 ”。 


(4) 航海 家 的 作用 


1300 年 前 后 ， 在 地 中 海地 区 开始 出 现 一 种 主要 为 了 实用 目的 而 绘制 的 航海 图 ， 这 
类 航海 图 刚 出 现时 ， 种 类 并 不 多 ， 但 以 后 就 越 来 越 多 了 。 图 中 主要 画 出 了 欧洲 大 陆 的 
轮廓 ， 在 大 陆 的 边缘 上 标 有 各 港口 和 沿海 城镇 的 名 称 ， 常 常 还 加 绘 上 一 些 旗帜 ， 以 表 
明 他 们 在 政治 上 效忠 于 谁 (这 在 当时 对 于 领航 员 也 许 是 很 有 用 的 ) 。 最 早出 现 并 有 年 份 
可 考 的 这 类 航海 图 ( 见 图 219) 是 1311 年 的 韦 斯 孔 特 (Vesconte) 图 解 航海 手册 @， 但 
有 人 认为 ， 有 一 些 至 今 尚 存 的 航海 手册 可 能 比 这 要 早 30 年 。 所 有 已 知 的 这 类 图 解 航海 
手册 都 是 意大利 人 、 西 班 牙 人 、 和 葡萄 牙 人 或 加 泰 罗 尼 亚 人 (Catalan) 制作 的 ， 未 发 现 
拜占庭 人 或 阿拉 伯 人 制作 的 图 解 航海 手册 。 现 在 还 能 找 得 到 许多 载 有 这 类 图 解 航海 手 
册 海 图 的 出 版 物 @。 图 220 所 示 是 安 杰 利 诺 . 杜 尔 切 尔 托 (Angelino Dulcerto; 1339 年 ) 
图 解 航海 手册 上 的 西班牙 。 

图 解 航海 手册 上 特有 的 刻度 既 不 是 子午 线 ， 也 不 是 矩形 网 格 ， 而 是 一 种 相互 交织 
的 罗盘 方位 线 或 斜 驶 线 ， 这 些 斜 线 是 以 放置 在 任意 选 定 的 几 个 地 点 的 一 组 风向 罗盘 为 
中 心 向 四 面 八方 伸展 出 去 的 罗盘 方位 线 @。 从 这 一 点 可 以 明显 看 出 ， 当 时 的 人 已 经 把 定 
量 制图 学 的 再 度 引 进 同 航海 罗盘 的 采用 彼此 结合 起 来 了 ; 欧洲 人 是 在 1200 年 之 前 不 久 
才 知 道 磁 极 性 的 存在 的 ， 因 此 ， 从 那 时 起 大 约 一 百年 以 后 ， 根 据 罗盘 来 绘制 的 航海 图 
已 开始 普遍 起 来 。 关 于 图 解 航海 手册 的 使 用 方法 ,在 迪 耶 普 的 让 . BB (Jan Rotz of 
Dieppe) 1542 年 所 著 《 海 图 集 》 (Boke of Ydrography) 一 书 中 曾 做 过 介绍 ; 其 使 用 方法 
AW P: 领航 员 在 两 个 港口 附近 或 者 在 一 日 航程 的 起 点 和 终点 的 附近 选 出 一 条 斜 驶 线 ， 
使 这 条 斜 驶 线 尽 可 能 和 直接 把 两 个 港口 〈 或 这 两 点 ) 连接 起 来 的 直线 相 平行 ;这 样 ， 
就 可 读 出 所 要 求 的 航行 方位 了 @。 海 岸 轮廓 当时 已 经 画 得 这 样 好 这 一 事实 ， 表 明 当 时 已 
经 积累 了 大 量 用 航 位 推算 法 得 到 的 资料 ， 同 时 也 说 明 把 罗盘 方位 线 或 斜 驶 线 琶 加 在 矩 


(D Beazley (1), voll, p.385, 

@ Beazley (1), vol.2, p.559, 

@ Beazley (1), vol3, p.513, 

Ф ”关于 这 一 点 ， 除 了 见 Yusof Ката (1) ， 还 可 参见 Stevenson (2), Cartesáo (1), de Reparaz-Ruiz (1), 
Nordenskiöld (1), Hinks (1) ， 等 等 。 

© Lloyd Brown (1), p.139; Kimble (1), p.191; Beazley (1), voL3, pp.513 Е 。 


© Kimble (1), p.192; Taylor (3), p.70, 
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图 版 ”七 六 


图 217 1110 年 前 后 彼得 阿 方 萨 斯 所 绘 的 气候 图 [ 采 自 Beazley (1) ] 。 图 中 分 成 七 
个 气候 带 ， 底 层 是 寒冷 且 无 人 居住 的 北方 地 区 。 上 半圆 绘 有 阿 伦 城 (Aren 
Civitas) 的 塔 代替 南方 大 陆 ; 阿 伦 即 阿 林 (Armn) ， 是 阿拉 伯 地 理学 家 想象 中 
的 本 初子 午 线 所 经 过 的 城 ， 现 已 证 明 ， 它 就 是 公元 5 世纪 印度 笈多 王朝 
(Gupta kings) 的 首府 乌 村 因 (Ujjain) (L P XC p. 563 ) 。 
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图 218 公元 540 年 前 后 科斯 马 斯 所 著 《 基 督 世界 地 形 》 中 的 赛 宇 图 。 日 出 和 日 落 是 绕 着 
北方 的 大 山 进 行 的 ; 下面 绘 有 地 中 海 、 红 海 和 波斯 湾 的 海湾 ， 天 呈 桶 状 圆 项 ， 内 
有 造物 主 在 查看 他 自己 的 工作 [KA Beazley (1) ]. 


` FIT E re. 
i Р -— à aft 


图 219 现存 最 古老 的 图 解 航 海 手册 海 图 之 一 ， 即 1311 年 韦 斯 孔 特 绘 的 航海 图 [和 采 自 
Beazley (1) ]。 在 图 中 可 看 到 罗盘 方位 线 、 和 矩形 网 格 和 带 刻 度 的 边缘 ， 上 方 是 制图 
人 的 签名 和 日 期 。 地 图 中 示 出 的 部 分 是 勒 旺 岛 ( Levant) 的 一 些 海岸 。 
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形 网 格 上 的 做 法 很 快 就 会 出 现 了 。 这 种 做 法 ,我 们 在 选 自 杜 尔 切 尔 托 的 那 张 航海 图 
(图 220) 中 可 以 看 到 ， 而 且 事实 上 ， 这 种 做 法 甚至 比 这 更 早 就 已 出 现 了 @。 然 而 ， 在 
最 早 的 图 解 航 海 手册 中 ， 也 并 不 是 没有 在 图 边 上 标 出 “图 解 航 海 手 册 里 ” (portolan 
miles) 的 标 度 的 。 

关于 图 解 航海 手册 的 起 源 问题 ,已 经 有 不 少 人 进行 过 研究 ， 如 乌 登 (Uhden) 就 是 
其 中 之 一 。 邦 伯 里 (Bunbury) 曾经 指出 2， 地 中 海 的 舵手 一 直 都 写 有 航海 记录 
(periploi) ， 同 时 他 还 列举 了 不 少 这 类 记录 ， 如 罗 得 岛 的 提 摩 斯 不 涅 斯 ( Timosthenes of 
Rhodes) 8 所 写 的 关于 港口 的 论文 ， 其 中 列 出 了 各 港口 之 间 的 距离 (公元 前 285 一 前 247 
年 )。 但 是 绝 大 部 分 这 类 知识 都 是 从 水 手 们 几 百 年 来 的 实践 经 验 中 积累 起 来 的 ， 而 不 是 
由 学 者 们 写 下 来 的 。 使 这 类 知识 摆脱 这 种 腾 胱 状态 的 因素 是 磁 罗 盘 的 传人 。 至 于 图 解 
航海 手册 发 展 的 直接 推动 因素 ， 长 期 以 来 ， 人 们 曾经 设想 是 阿拉 伯 的 影响 @， 但 是 现在 
已 出 现 了 一 种 倾向 ， 认 为 应 当 从 比 阿拉 伯 更 远 的 东方 去 寻找 @。 

在 图 解 航海 手册 时 期 之 后 的 巨大 发 展 ， 以 及 文艺 复兴 对 制图 学 所 发 生 的 影响 ， 是 
人 们 所 熟悉 的 @O。 葡 萄 牙 航 海 家 享 利 王子 (Prince Henry; 1394—1460 4E) ， 不 仅 因为 曾 
经 组 织 了 几 次 著名 的 探险 ， 并且 也 因为 使 托 勒 密 的 地 理学 知识 得 以 复活 而 成 为 一 个 显 
赫 的 人 物 2。 在 他 以 前 的 数 百年 中 ， 托 勒 密 的 坐标 体系 只 在 一 些 讲 希 腊 语 的 地 区 为 人 们 
所 了 解 和 采用 。 我 们 知道 有 一 些 画 出 这 种 坐标 系 的 希腊 手 抄本 ， 如 1200 年 前 后 的 乌 尔 
比 诺 手 抄本 (Urbino М. ) [ Ж ЖЕМ, J. Fischer (1) ] ， 以 及 1250 年 左右 的 阿 索 斯 山手 
抄本 (Mount Athos MS. ) [复制 本 见 Langlois (1)]。 图 221 所 示 的 就 是 阿 索 斯 山手 抄 
本 中 的 塔 普罗 巴 尼 岛 (Taprebane; 即 锡 兰 ) 地 图 @。 最 早 的 拉丁 文 手稿 出 现 于 1415 年 
左右 。 到 了 1475 年 ， 托 勒 密 的 制图 法 已 牢 牢 地 在 制图 学 领域 中 重新 占 统治 地 位 了 。 接 
着 就 到 了 墨 卡 托 (1512—1594 Æ) 的 时 代 ， 他 在 1538 年 用 圆柱 正 形 投影 法 绘制 了 世界 
大 地 图 @。 到 了 1584 年 ， 瓦 赫 纳 尔 (Waghenaer) 所 著 《 海 员 宝 鉴 》 ( Mariner’ s Mirror) 
和 奥 特 利 乌 斯 (Ortelius) 的 地 图 相继 问世 ， 于 是 ， 这 门 科学 便 完全 进入 了 近代 时 期 @。 


(D Nordenskiöld (1), pls. УП, УШ and IX, 

© Bunbury (1), vol. 1, p.587, 

图 ” 提 摩 斯 忒 涅 斯 是 托 勒 密 ' 非 拉 德 尔 福 斯 (Ptolemy Philadelphos) 领导 下 的 埃及 舰队 的 海军 将 领 ， 而 且 显然 
是 埃 拉 托 色 尼 所 推崇 的 一 个 人 物 。 

@ Vernet (1, 2), 

© Bagrow, Mazaheri & Yajima (1). 

© 见 Santarem (1), Kimble (1), Taylor (3, 4), Yule (2), Lloyd Brown (1) 等 。 在 马可波罗 以 后 ， 欧 
洲 出 现 了 绘制 世界 地 图 的 兴盛 时 期 ， 地 图 中 关于 东亚 的 情况 比 以 前 所 能 知道 的 详细 得 多 了 。 关 于 这 个 时 期 的 世界 
地 图 ,我们 在 本 书 第 二 十 九 章 论 述 航海 技术 时 还 要 再 回 过 头 来 谈 ， 因 为 这 些 世 界 地 图 曾 促 进 了 中 世纪 造船 业 的 发 
展 。 关 于 这 些 地 图 上 所 标 地 名 的 考证 ， 可 见 哈 尔 贝 里 [Hallberg (1)] 的 词典 。 

@ Lloyd Brown (1), рр. 108 Ё. s 

“88227 (Ceylon) 一 名 来 自 汉 语 对 “Simhala-dvipa” 的 音译 ， 后 经 阿拉 伯 人 传 到 了 欧洲 ， 见 Mahdihassan 
(4). 

(9 Lloyd Brown (1), рр. 158 ff. . 

10 Lloyd Brawn (1), pp. 144 ff. 
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图 220 1339 年 安 杰 利 诺 … 杜 尔 切 尔 托 图 解 航海 手册 上 的 西班牙 Г А de Reparaz- 

Ruiz (1) ]。 在 罗盘 方位 线 和 面 可 以 清楚 地 看 出 直布罗陀 海峡 (Strait of 


Gibraltar) 及 半岛 的 整个 轮廓 ， 其 上 标 出 许多 港口 名 称 和 海岸 特点 ， 并 用 
旗帜 表示 不 同 的 领土 管辖 权 。 


(d) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 -54-. 


图 221 1250 年 前 后 的 阿 索 斯 山手 抄本 中 的 一 幅 拜 占 庭 网 格 图 ， 图 上 绘 
的 是 锡 兰 【 采 自 Langlois (1) ]。 从 项 部 数 起 第 二 排 可 以 看 到 塔 
普罗 巴 尼 岛 的 名 字 。 这 种 网 格 制图 法 大 概 是 托 勒 密 坐 标的 遗 
泽 ， 并 且 在 中 世纪 时 仅 出 现 于 希腊 语 地 区 中 有 限 的 几 个 地 方 。 
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(5) 科学 的 制图 学 ; 从 未 中 断 过 的 中 国 网 格 法 制图 传统 


现在 我 们 要 指出 最 重要 的 一 点 ， 即 正当 希腊 人 的 科学 制图 学 在 欧洲 已 被 人 们 忘 得 
一 干 二 净 的 时 候 ， 这 门 科学 却 开始 以 不 同 的 形式 在 中 国人 中 被 培育 出 来 。 中 国 的 制图 
传统 是 由 张衡 (公元 78—139 Æ) 的 伟大 著作 所 开创 的 ， 并 且 从 未 中 断 地 一 直 继 续 到 
耶稣 会 士 来 到 中 国 的 那个 时 候 。 上 文 已 经 说 过 ， 张 衡 和 提 尔 的 马里 努 斯 是 同一 时 代 的 ， 
而 马里 努 斯 则 是 托 勒 密 的 地 理 观 的 主要 源泉 之 一 。 在 我 们 论述 张衡 的 贡献 以 前 ， 先 看 
看 张衡 以 前 中 国 在 地 图 测绘 方面 的 情况 ， 将 是 更 为 合乎 叙述 逻辑 的 。 


(1) 秦汉 时 期 一 一 制图 学 的 後 始 


对 于 《 周 礼 》 一 书 ， 如 果 不 把 它 看 作 一 本 介绍 周 代 情 况 的 书 的 话 ， 至 少 也 应 该 把 
它 看 作 一 本 介绍 西汉 时 期 的 一 些 观点 的 书 。 在 这 部 书 中 谈 到 地 图 的 地 方 相当 多 。“ 大 司 
徒 ” 的 职责 就 是 专门 制作 诸侯 国 的 地 图 (“ 掌 建 邦 之 土地 之 图 ”") 和 统计 这 些 土地 上 的 
AF BBO, SATA “HT”, WER AA (“ 掌 天 下 之 图 ") ， 并 依照 这 
个 地 图 监管 其 在 不 同 地 区 的 土地 8。“ 土 训 ” 这 个 职务 ,是 以 掌管 各 道 (4) 的 地 图 为 
其 主要 职责 的 〈”" 掌 道 地 图 ") ， 而 且 当 帝王 巡 狩 各 地 时 ， 他 应 策 马 追随 王 车 的 左右 ， 
以 便 向 帝王 解说 这 个 地 方 的 特点 和 物产 情况 @。“ 诵 训 ” 同 样 在 这 种 时 候 侍奉 帝王 ， 掌 
握 历史 地 理 的 记载 (“方志”)®@@， 以 便 向 帝王 解说 具有 考古 趣味 的 事物 9。 除 了 这 些 职 
%, 还 设 有 “ 形 方 氏 ”,， 它 的 职责 是 登记 封 色 和 版 图 的 界限 @。 在 《 周 礼 》 中 还 提 到 为 
特殊 目的 而 绘制 的 各 种 地 图 。 例 如 ,“ 症 人 ”勘察 各 种 金属 矿石 的 产地 ， 并 把 它们 的 地 
点 绘 成 地 图 (“ 则 物 其 地 图 ”) ， 交 给 矿工 们 使 用 2。 此 外 ， 还 谈 到 了 军事 地 图 。 

汉代 人 在 他 们 为 整套 帝王 统治 机 构 所 描绘 的 一 幅 理 想 化 的 图 画 中 谈 到 地 图 之 处 如 
此 之 多 ， 是 不 足 为 奇 的 ， 因 为 在 中 国 第 一 次 提 到 地 图 的 历史 记载 ， 可 以 上 淹 到 公元 前 3 
世纪 。 这 有 段 历史 记载 是 这 样 的 : 在 公元 前 227 年 ， 燕 国 太子 (CRAT) WERA 
HRE 〈 秦 王后 来 成 为 秦 朝 的 第 一 位 皇帝 )@。 草 困 以 献 督 亢 为 名 ， 带 了 督 亢 的 地 图 
(“ 督 亢 之 地 图 ”") 来 到 了 秦王 的 面前 。 这 幅 地 图 画 在 丝 绢 上 ， 并 放 在 一 个 匣子 里 , 但 


《 周 礼 》 卷 三 ， 第 十 页 [注疏 本 卷 九 ， 第 一 页 ; 译文 见 Biot (1), voll, p.192], 

《 周 礼 》 卷 八 ， 第 二 十 四 页 [注疏 本 卷 三 十 三 ， 第 一 页 ; 译文 见 Biot (1), vol.2, p.263]. 

《 周 礼 》 卷 四 ， 第 三 十 四 页 [注疏 本 卷 十 六 ， 第 二 十 一 页 ; 译文 见 Biot (1), ，voL 1，p.368] 。 

这 应 该 是 “方志 ”这 个 术语 的 第 一 次 使 用 ， 如 上 文 所 说 ， 这 个 词 后 来 则 用 来 表示 地 方志 。 

《 周 礼 》 卷 四 ， 第 三 十 四 页 [注疏 本 卷 十 六 ， 第 二 十 二 页 ; 译文 见 Biot (1), voll, р. 369]. 

《 周 礼 》 卷 八 ， 第 三 十 页 【注疏 本 卷 三 十 三 ， 第 六 十 四 页 ; 译文 见 Biot (1), vol.2, р. 282], 

《 周 礼 》 卷 四 ， 第 三 十 七 页 [注疏 本 卷 十 六 ,第 三 十 三 页 ; 译文 见 Biot (1), voll, p.377]. 

这 则 故事 见于 《史记 》( 卷 八 十 六 ) PRHA, 译文 见 Bodde (15) 。 像 《 燕 丹 子 》 这 样 经 过 一 些 润 饰 
的 叙述 〈 但 其 中 也 包括 某 些 为 碑 铭 所 证 实 的 事实 ) 也 已 经 流传 了 下 来 。《 燕 丹 子 》 一 书 是 根据 某 些 引 证 改写 的 
[译文 见 Chéng Lin (1) ] ; 成 书 年 代 可 能 是 公元 2 世纪 。《 战 国策 》 中 有 关 荆 町 行 刺 的 记载 的 译文 ， 见 Margoulies 
(3), p.99, 


өөөөөш®= өөө 
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是 当 图 从 茄子 里 取出 来 的 时 候 ， 还 出 现 了 一 把 已 首 ; HAAR TR, (A 

有 成 功 2。 手 町 刺 秦王 这 个 画面 是 汉 墓 石刻 匠 所 喜 用 的 画面 之 一 2。 图 222 就 是 从 公元 535 
2 世纪 汉 武 梁 祠 石刻 上 拓 印 下 来 的 荆 町 刺 秦 王 的 画面 。 在 《战国 策 》 中 也 多 处 出 现 

“地 图 ”一 词 〈《 战 国策 》 很 可 能 是 秦 代 或 汉 初 的 作品 ) 。 在 《管子 》 一 书 中 也 有 一 篇 
(第 二 十 七 篇 ) 专 谈 军 事 地 图 ， 并 以 地 图 作为 篇 名 ， 但 此 书 可 能 并 不 是 汉 以 前 的 作品 。 


p 
x et 


图 222 FARIA 〈 即 后 来 的 秦始皇 ); 事件 发 生 在 公元 前 2274, ЖНЖ РАЖ 
里 取出 的 卷 成 简 状 的 绢 制 地 图 中 的 已 首 行刺 。 可 以 看 到 ， 秦 王 已 逃 到 左边 ， 中 间 
是 斜 插 在 柱 上 的 带 穗 的 已 首 ， 柱 的 底部 是 图 匣 。 旁 边 有 另 一 个 匣 ， 其 中 装着 攀 於 
期 的 头 ， 此 车 也 是 献 给 秦王 的 。 上 方 是 荆 町 的 助手 ，13 岁 的 秦 舞 阳 ， 他 吓 得 手足 
Ju, 不知 如 何 是 好 。 右 边 是 王 的 侍 医 夏 无 且 ， ЛН ДЕО А AERE F 
的 石刻 之 一 (公元 147 年 )。 完 整 的 故事 见 Bodde (15)。 


在 秦始皇 即位 时 ， 他 收集 了 全 国 所 有 可 以 得 到 的 地 图 。 关 于 这 件 事 ， 我 们 可 以 从 
司马 迁 叙 述 刘 邦 (他 后 来 成 为 汉 朝 的 第 一 位 皇帝 ) 进 咸阳 的 那 段 记 载 中 看 到 。 这 件 事 
发 生 在 公元 前 207 年 。 当 时 ， 其 他 将 领 正 在 对 咸阳 城 进行 洗劫， 而 萧何 则 把 秦 丞 相 、 
御 史 的 律令 、 奏 章 和 地 图 收藏 起 来 。 这 些 律令 、 奏 章 和 地 图 后 来 为 汉 朝 带 来 了 不 可 人 
量 的 好 处 吧 ， 而 且 一 定 曾 经 一 直 保 存 到 公元 1 世纪 末 叶 ， 因 为 在 公元 92 年 逝世 的 班固 
在 《前 汉 书 》 中 至 少 曾 两 次 提 到 这 些 奏章 和 地 图 @。 但 是 到 裴 秀 的 时 代 (公元 3 ш 
纪 ) ， 这 些 奏章 和 地 图 已 散 佚 一 一 但 也 可 能 它们 已 被 刻 在 了 木板 上 。 在 整个 汉代 ， 史 籍 
中 提 到 地 图 的 地 方 是 很 多 的 。 例 如 , 《前 汉 书 》 中 有 这 样 一 段 记载 @: 在 张 蹇 从 西域 回 


《史记 》 卷 八 十 六 ， 第 十 页 及 第 十 七 页 。 

Rudolph (1); Edwards (1), 

《史记 》 卷 五 十 三 ， 第 一 页 。 

《前 汉 书 》 卷 二 十 八 上 ， 第 十 五 页 ; 卷 二 十 八 下 ， 第 四 页 。 
) 《前 汉 书 》 卷 六 十 一 ， 第 三 页 
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536 ”来 的 那 一 年 (公元 前 126 年 )， 汉 天 子 查 阅 了 古 时 的 地 图 和 书籍 (“ 古 图 书 ”) 并 决定 
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把 黄河 发 源 的 山 称 为 昆仑 山 。“ 奥 地 图 ”这 个 术语 的 第 一 次 使 用 是 在 公元 前 117 年 ， 当 
时 在 汉 武帝 的 三 个 儿子 封 王 的 仪式 中 ， 他 的 大 臣 向 他 献 了 全 国 各 地 的 地 图 D。“ 与 地 图 ” 
这 个 术语 是 由 人 们 把 地 当 作 车 熏 并 把 天 当 作 熏 盖 的 观念 而 来 的 9。 此 外 ， 在 《前 汉 书 》 
中 还 提 到 一 幅 著 名 的 军事 地 图 的 绘制 ， 时 间 在 公元 前 99 年 李陵 将 军 出 征 匈奴 的 时 候 。 
李陵 当时 曾 把 向 北方 边境 行军 30 天 的 旅程 中 所 经 过 的 山脉 和 草原 画 成 一 幅 很 完全 的 地 
图 ， 并 将 一 份 复 本 呈献 给 汉 昭 帝 9。 正 如 我 们 所 料想 的 那样 ， 王 其 也 认识 到 地 图 的 重要 
性 ， 他 曾经 派 一 位 专员 和 孔 秉 去 搜集 并 研究 过 与 采 邑 问题 有 关 的 地 图 @。 

关于 史籍 中 所 载 在 公元 前 35 年 呈献 给 汉 元 帝 的 “图 书 ” (图 与 文书 )@ 究竟 指 的 
是 什么 的 这 个 问题 ， 过 去 曾经 成 为 讨论 的 重点 。 关 于 这 些 “ 图 书 ”， 我 们 在 上 文 
(р.511) 已 经 提 到 。 这 件 事 的 经 过 是 很 复杂 的 @。 在 这 件 事 发 生 以 前 若干 年 ， 西 域 都 护 
骑 都 尉 甘 延 寿 和 副 校 尉 陈 汤 曾 擅自 向 西 进军 ， 一 直 攻 到 塔 拉 斯 河 (Talas River), ， 当 时 
他 们 的 军队 曾 攻 占 了 匈奴 单 于 凶 支 所 居住 的 城 ， 并 杀 了 凶 支 。 这 一 行动 是 对 凶 支 在 公 
元 前 43 年 杀 了 中 国 一 位 外 交 使 节 的 报复 。 当 甘 延寿 和 陈 汤 刚 回 到 中 国 的 时 候 ， 他 们 不 
知道 他 们 究竟 将 会 因为 假 传 圣旨 而 受 处 分 嘱 ， 还 是 将 会 因为 他 们 的 赫赫 战功 而 受到 襄 
Ko 不过， 我 们 所 感 兴趣 的 问题 则 是 这 样 一 件 事 : 在 他 们 晋 刘 之 后 ， 元 帝 “ 以 其 图 书 
示 后 宫 贵人 ”。 这 里 所 说 的 图 书 到 底 指 的 是 什么 ， 这 是 很 重要 的 ， 因 为 在 这 个 战役 中 ， 
据说 中 国土 兵 曾经 和 大 约 150 名 为 杰 特 或 匈奴 所 雇佣 的 罗马 军团 士兵 作战 过 ， 这 些 罗 
马 军团 士兵 是 克拉 苏 (Crassus) EZE (Parthia) 的 著名 失败 之 战 ( 公 元 前 54 4E) 后 
为 匈奴 所 雇佣 的 2。 困 难 就 在 于 “图 ” 字 的 意义 很 含糊 ， 它 既 可 以 当地 图 讲 ， 也 可 以 当 
图 画 讲 。 

戴 闻 达 [Duyvendak (16)] 的 看 法 是 : 《前 汉 书 - 甘 延寿 传 》 中 对 该 战役 所 提供 
的 叙述 @， 实 际 上 就 是 一 套 后 来 散 佚 了 的 图 画 的 标题 和 说 明 。 这 些 图 画 可 能 和 东汉 莫 祠 
中 发 现 的 某 些 战争 画 类 似 。 德 效 赛 [Dubs (30)] 又 在 此 基础 上 进一步 设想 ， 这 些 图 
画 是 和 罗马 凯旋 游行 中 所 持 的 那些 图 画 类 似 的 ， 并 认为 这 类 图 画 的 出 现 同 甘 延寿 和 陈 
汤 俘 虏 的 罗马 军团 士兵 所 提供 的 有 关 情 况 有 直接 关联 。 

但 是 这 种 说 法 的 根据 似乎 是 相当 薄弱 的 。 关 于 罗马 军团 士兵 曾 为 单 于 所 雇佣 的 说 
法 [Dubs (6，29)] ， 是 可 以 接受 的 ; 关于 他 们 曾 被 中 国人 活捉 并 被 安置 在 甘肃 的 说 
法 ， 虽 然 证 据 不 足 ， 但 也 有 可 能 。 戴 闻 达 认为 ， 这 些 图 只 可 能 是 “战争 画 ”， 而 不 可 能 


《史记 》 卷 六 十 ， 第 五 页 。 献 地 图 是 仪式 的 一 部 分 。 

见 上 文 (p.214) 有 关 字 宙 理 论 的 小 节 。 

《前 汉 书 》 卷 五 十 四 ， 第 五 页 。 

《前 汉 书 》 卷 九 十 九 下 ， 第 二 十 三 页 。 

见 《 前 汉 书 》 卷 九 ， 第 十 二 页 。 

参见 本 书 第 一 卷 ，pp. 236 fL, ， 以 及 本 书 第 五 卷 中 论述 军事 技术 的 第 三 十 章 。 
关于 这 次 战役 的 军事 意义 ,将 在 适当 的 章节 中 加 以 叙述 。 

《前 汉 书 》 卷 七 十 ， 第 九 页 。 
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是 “地 图 ”， 这 样 考虑 的 唯一 理由 就 是 : “地 图 ”不 可 能 拿 去 给 “后 宫 贵人 ” 们 看 了 。 
我 不 得 不 认为 ， 这 两 位 学 者 对 皇后 和 妃 巡 们 的 知识 水 平 未 免 过 于 低估 了 。 我 想 ， 在 当 
时 没有 人 会 放弃 和 汉代 壁画 中 所 画 的 那些 妇 人 讨论 重要 和 有 趣事 情 的 机 会 。 这 些 壁 画 ， 
经 过 费 好 伦 [Fisher (2) ] 的 复制 转载 ， 已 为 人 们 所 熟知 2。 此 外 ， 既 然 中 世纪 的 西方 
地 图 能 够 装饰 得 那样 华丽 [参见 Bagrow (1)], 那么 ,汉代 的 中 国 地 图 为 什么 就 不 能 
装饰 得 同样 华丽 呢 ? 要 知道 ， 我 们 现在 所 谈 的 并 不 是 现代 的 数理 制图 学 。 何 况 ， 可 以 
举 出 的 唯一 一 个 认为 当时 拿 给 后 富贵 人 看 的 是 图 画 而 不 是 地 图 的 权威 人 士 @， 其 生活 的 
年 代 距 离 这 件 事情 的 发 生 也 已 经 有 一 千 多 年 了 。 因 此 ， 地 图 一 一 当然 是 用 许多 图 案 装 
饰 起 来 的 地 图 ， 似 乎 仍然 是 更 为 可 取 的 解释 。 

到 了 东汉 时 期 ， 制 图 学 仍然 受到 人 们 的 重视 。 公 元 26 年 ， 当 光武 帝 用 武力 建立 新 
的 王朝 时 ， 他 在 军队 刚 攻 下 的 一 座 城 的 城楼 上 展开 了 一 幅 可 能 是 画 在 绢 上 的 大 地 图 ， 
并 对 他 的 一 位 将 领 邓 副 说:“ 天 下 履 国 都 画 在 这 张 图 中 ,我 们 现在 所 攻占 只 不 过 是 其 中 
的 一 小 部 分 。 你 以 前 为 什么 会 认为 把 全 国 所 有 都 国都 攻打 下 来 并 不 太 难 呢 ?"@ (“天 下 
BEWE, 今 始 乃 得 其 一 。 子 前 言 以 吾 虑 天 下 不 足 定 ， 何 也 ?”) 到 了 光武 帝 牢固 地 建 
立 了 他 的 政权 以 后 ， 从 公元 39 年 开始 ， 每 年 都 要 举行 一 次 大 典 ， 在 大 典 上 ， 由 大 司空 
向 他 进 献 地 图 @。 此 外 ， 在 公元 69 年 ， 当 王 景 被 派 去 修复 开封 这 一 段 黄河 河 堤 时 ， 皇 
帝 曾 赐 给 他 @ 一 套 解说 司马 迁 所 著 《 河 渠 书 》2 的 地 图 。 


(i) 汉 晋 时 期 一 一 制图 学 的 建立 


这 一 节 把 我 们 带 到 张衡 的 时 代 。 关 于 张衡 在 天 文学 方面 的 工作 ， 我 们 在 前 面 已 经 
谈 了 很 多 [pp.216 ff. , 344, 359 Е. ] ， 而 且 在 后 面谈 到 地 震 学 时 还 将 再 谈 到 他 。 在 保 
存 下 来 的 张衡 著作 中 虽然 没有 涉及 制图 学 的 ， 但 是 从 化 钨 谈 张衡 的 一 段 值得 玩味 的 话 
来 看 @， 张 衡 似乎 应 当 算是 矩形 网 格 制图 法 的 创始 人 。 据 说 他 曾 “ 给 天 地 配置 了 (A5 
bs) 网 络 ， 并 根据 它 来 计算 ”(“ 网 络 天 地 而 算 之 ”)。 张 衡 所 用 的 天 文 坐标 无 疑 是 二 十 
八 宿 9， 可 惜 我 们 不 能 确切 说 出 张衡 所 用 的 地 面 坐标 是 什么 。 在 张衡 的 著作 中 ， 有 一 种 
HAE (HA), AAA (KSE), “Ж” ШЕНИН = "II" F 


QD 他 甚至 说 ,“ 这 类 文件 对 汉 朝 官员 来 说 是 极其 珍贵 的 ， 因 而 不 可 能 拿 去 供 妇 人 们 观赏 ”。 

Q ”为 了 加 强 我 们 的 论点 ， 似 乎 还 可 以 举 出 一 个 女 制 图 家 来 作为 旁证 ， 这 位 女 制图 家 生活 在 三 国 时 期 吴 国 第 
一 位 皇帝 在 位 期 间 ; 关于 这 位 女 制 图 家 ， 我们 在 一 、 两 页 后 还 要 谈 到 。 此 外 ， 还 可 举 出 男 一 位 “享有 历史 学 家 、 
书法 家 和 事务 管理 家 声誉 ” (“能 史 、 书 、 习 事 ") Mae [《 前 汉 书 》 卷 九 十 六 下 ， 第 六 页 ;Wylie (11), 
p.90], ， 她 由 于 有 这 些 才 能 而 恰好 在 公元 前 51 年 之 前 被 派 往 新 疆 担任 一 项 重要 的 外 交 职务 。 
RARAMENTE (鼎盛 于 1127 年 )。 但 更 早期 的 注释 家 则 认为 这 些 图 是 地 图 。 
《后 汉 书 》 卷 四 十 六 ， 第 一 页 。 
《后 汉 书 》 卷 一 下 ， 第 十 一 页 。 
《后 汉 书 》 卷 一 D 六 ， 第 七 页 。 
即 《 史 记 》 卷 二 十 九 。 
《后 汉 书 》 卷 八 十 九 ， 第 二 页 。 
见 上 文 p. 266。 
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“554 . ”第 二 十 二 章 ”地 理学 和 制图 学 


x 〈 据 孙 文 青 ) 呈 ， 如 果真 是 这 样 的 话 ， 那 么 ， 这 个 书 名 所 指 的 就 可 能 是 “ 鸟 敬 地 
A”? 了 。 张 衡 本 人 绘制 过 地 图 ， 这 是 可 以 肯定 的 ， 因 为 他 于 公元 116 年 进 献 过 一 幅 
《地 形 图 》。 下 面 ， 我 们 将 提出 张衡 是 否 有 可 能 和 希腊 制图 学 家 有 过 某 种 联系 的 问题 。 

但 是 ， 从 促使 中 国 制图 学 达到 固定 风格 这 一 点 来 说 ， 三 国 时 期 和 晋 初 较 之 汉代 更 
ABE, ER 〈 公 元 3 世纪 末 ) 的 《拾遗 记 》 中 有 这 样 一 段 记载 9: 


孙权 ( 吴 国 的 第 一 位 皇帝 ， 公 元 222 一 248 年 在 位 ) 为 了 军事 上 的 目的 ， 想 要 物 
色 一 位 有 经 验 的 画家 来 绘 一 幅 具 有 山川 地 势 的 地 图 。 和 丞相 的 妹妹 被 〈 当 作 合适 的 人 
选 而 ) 推荐 给 和 孙权。 和 孙权 让 她 把 九州 的 山脉 、 河 流 和 湖泊 描绘 出 来 。 她 建议 说 ， 因 
为 颜料 容易 褪色 ， 所 以 最 好 是 把 地 图 绣 在 解 上 ， 后 来 就 按照 她 的 建议 去 做 了 …… 

(IME, BAR, FRR, DMA MAES. KIRK. BE 


SIAMEA, RAE: “AALE, EDRR, TMAR: BAMA, HARTA AS 
+, SURE, WS. ЖЕ, EZE” BE, TRE.) 


这 样 做 的 效果 是 否 很 科学 ， 或 许 是 值得 怀疑 的 。 但 是 ， 当 时 出 现 了 一 位 年 轻 人 ， 正 如 
VPWü [Chavannes (10)] 所 说 ， 这 个 人 堪 称 中 国 科 学 制图 学 之 父 。 这 个 人 就 是 裴 秀 
(公元 224—271 年 ) 。 

公元 267 年 ， 晋 朝 统一 后 的 第 一 位 皇帝 任命 裴 秀 为 司空 。《 晋 书 》 卷 三 十 五 中 保存 
有 裴 秀 从 事 制 图 工作 的 详细 情况 及 他 为 《 鼻 贡 地 域 图 》 写 的 序言 @。 这 段 记载 很 值得 
重视 。 


考虑 到 他 的 职务 是 地 官 ， 并 发 现 《 画 贡 》 中 所 记载 的 山川 和 地 方 的 名 称 自古 
以 来 多 有 变更 ， 以 致 对 这 些 名 称 进行 考证 的 人 往往 提出 一 些 牵强 附会 的 看 法 ， 使 
得 一 些 含糊 不 清 的 说 法 逐渐 占 了 上 风 ; 裴 秀 对 古籍 进行 了 批判 性 的 研究 ， 把 那些 
可 疑 的 名 称 删除 掉 ， 并 尽 可 能 对 现在 已 经 不 用 的 古代 地 名 加 以 分 类 ， 最 后 他 创作 
了 十 八 幅 的 《 务 贡 地 域 图 》)， 并 将 它 呈 献 给 皇帝 。 皇 帝 便 把 它们 存放 到 机 密 档案 
库 中 。 

序言 写 道 : 

“地 图 和 地 理 书 的 出 现 ， 要 追溯 到 很 久远 的 年 代 。 在 三 代 (Z, W. A), 为 
此 设置 了 专门 的 官员 (“ 国史" )。 当 汉 朝 军队 洗劫 咸阳 时 ， 丞相 萧何 把 秦 朝 所 有 
的 地 图 和 文书 都 收藏 了 起 来 。 但 是 现在 在 机 密 档 案 库 里 再 也 不 能 够 找到 这 些 古 时 
的 地 图 了 ， 甚 至 连 萧何 所 得 到 的 那些 地 图 也 已 散 佚 ; 我 们 现在 所 掌握 的 仅仅 是 
(Б) 汉 的 与 地 图 和 地 方 的 地 图 ， 而 且 图 中 既 不 设 比例 尺 CAR), ATRA 


© 和 孙 文 青 (4), 98 124, 126, 130, 133 页 。 . 

© 至 少 ， 沈 括 在 11 世纪 时 似乎 曾 对 此 做 了 解释 (И, RER AMER) BH, 第 6 段 )。 参 见 胡 道 静 
(1), ТЖ, 第 991 页 起 。 

© 《拾遗 记 》 卷 八 ， 第 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 这 里 所 说 “丞相 的 妹妹 ”当然 就 是 赵 氏 ， 她 是 赵 达 的 妹妹 ， 
是 一 位 很 有 才华 的 妇女 ， 我 们 在 后 面 (本 书 第 三 十 一 章 ) 还 会 谈 到 她 。 

Ф 《 晋 书 》 卷 三 十 五 ,第 三 页 。 

© 有趣 的 是 ， 裴 秀 当 时 应 该 使 用 了 “ 率 ” 这 个 词 ， 因 为 “ 率 ” 字 的 最 古 的 象形 文字 ( 见 K 498) 是 一 个 捕 
鸟 用 的 网 。 在 数学 一 章 里 (上 文 p. 99)， 我 们 已 经 说 过 ,“ 率 ” 字 可 作 “ 比 率 ” 来 解释 。 


(d) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 -555- 


EPAR 〈“ 准 望 ` ) 。 同 时 也 没有 用 完备 的 表现 方法 把 名 山 和 大 河 标示 出 来 ; 它 
们 的 布置 很 粗略 、 很 不 完全 ， 实 在 不 能 用 它 来 作为 依据 。 其 中 有 一 些 图 确实 含有 
荒诞 、 离 奇 和 夸张 的 东西 ， 与 事实 不 符 ， 理 应 加 以 删除 。” 

“大 晋 王朝 的 建立 使 天 下 出 现 了 统一 的 局 面 。 为 了 一 统 天 下 ， 它 从 唐 、 8 
( 即 湖北 和 四 川 ) 开始 ， 越 过 重重 险阻 ， 终 于 深入 到 这 两 个 地 区 。 文 帝 当 时 曾 令 有 
关 的 官吏 绘制 了 匡 、 色 的 地 图 。 在 蜀 地 平定 以 后 ， 曾 对 地 图 做 了 核验 ， 看 看 六 和 军 
所 经 过 之 处 ， 山 川 地 域 的 远近 、 平 原 与 坡地 的 位 置 、 道 路 的 曲直 是 否 都 和 地 图 中 
所 绘 的 相符 ; 结果 并 未 发 现 两 者 之 间 有 什么 出 入 了 DD。 现 在 我 以 古 时 的 《 甬 贡 》 为 依 
据 ， 对 山 拓 、 湖 泊 、 河 道 、 高 原 、 平 原 、 坡 地 、 沼 泽 、 古 时 九州 的 范围 ， 以 及 现 
今 的 十 六 州 ， 都 一 一 做 了 核验 ,绘制 了 十 八 幅 地 图 。 在 绘制 这 些 地 图 时 ， 既 标 出 
了 都 国 和 封地 、 府 县 和 城镇 ， 也 没有 漏 掉 古 时 各 国 曾 经 举行 会 议 或 签订 条 约 的 地 
点 的 古 地 名 ， 同 时 还 画 上 了 大 道 、 小 路 和 通航 水 路 。” 

“在 绘制 一 幅 地 图 时 ， 有 六 条 原则 应 当 遵 循 : 


(1) SE (“分 率 ”)， 这 就 是 为 所 要 绘制 的 地 图 定 出 比例 尺 (“所 以 辨 广 
HZ Et’ )@; 

(2) m (长 高 两 个 尺度 上 的 平行 线 构成 的 ) ЖМИ (CEZ), 这 是 
绘 出 地 图 各 个 部 分 之 间 的 正确 相对 位 置 的 一 种 方法 (“所 以 正 彼此 之 体 
+h,’ )@; 

(3) 步 测 直角 三 角形 的 边 长 (“道里 *),， 这 是 确定 那个 待 推算 的 距离 
( 亦 即 三 角形 中 无 法 步 测 的 那个 边 长 ) 的 方法 (“所 以 定 所 由 之 数 也 )@; 

(4) (WE) ВАК (ET); 

(5) ШЕ) 直角 和 锐角 (Xm); 

(6) (WE) 曲线 和 直线 (GAE) 。 后 面 三 条 原则 应 根据 地 形 的 性 质 分 
别 加 以 和 采用， 它们 是 把 平地 和 丘陵 〈 原 字义 是 基 崖 峭壁 ) 折算 成 平面 距离 的 
方法 (“所 以 校 夷 险 之 异 也 ”)。” 

“绘制 地 图 时 ， 如 果 不 作 分 度 ， 就 无 法 辨别 远近 。 如 果 单 有 分 度 而 没有 佐 


QD vbi [Chavannes (10) ] 提 到 ， 据 说 裴 秀 最 初 曾经 当 过 晋 朝 一 位 普通 幕僚 的 绘图 员 。 

© 注意 原文 所 用 的 词句 ， 它 是 把 平行 线 之 间 的 距离 比 作 一 些 按 车 轮 轮 距 的 宽 罕 而 形成 的 车 往 。 

图 我们 的 解释 和 沙 晓 的 解释 不 同 ， 他 把 “ 准 望 ” 译 为 “准确 地 定 出 方位 ”。 我 们 认为 “ 准 ” 可 以 肯定 是 指 
水 平 线 。 这 个 字 的 基本 意义 是 “水 平面 ”( 参 见 《 和 孟子 ' 离 类 章句 上 》 第 一 章 ) 。“ 望 ”肯定 有 垂直 之 意 ， 意 即 垂 
直线 。 作 为 天 文学 术语 时 ， 它 用 以 表示 满月 时 日 月 的 相对 位 置 。 当 满月 位 于 上 中 天 时 ， 太 阳 处 在 正 对 面 的 下 中 天 。 
我 们 在 上 文 〈p. 332) 已 经 指出 ,“ 望 简 ” 一 般 认为 是 指 天 极 帘 管 ， 用 来 观察 恒星 上 中 天 。 此 外 ， 在 《 左 传 》 中 有 
这 样 一 句 话 : 有 一 个 人 颈 部 畸形 ,使 他 总 是 向 上 看 (RRNA, RIE, BW") [《 左 传 RAT); PE 
文 见 Couvreur (1), p.694], 

@ de px S ЛЖ RAY ЖЕЛ], {ШШ "3ETEU AR "Tes БЕЙШЕ” S SURE 7 ВЕ 
理解 下 一 段 里 谈 到 第 三 个 原则 的 那 几 名 话 。 从 这 一 点 及 下 面 的 三 条 原则 ， 我 们 可 以 联系 到 裴 秀 和 刘 徽 是 同一 个 时 
代 的 人 ， 而 刘 微 在 他 的 测量 工作 中 也 是 用 相似 直角 三 角形 测量 法 ， 关 于 这 一 点 ,我 们 在 数学 部 分 已 讨论 过 (上 文 
р. 31), 
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形 网 格 ， 在 地 图 的 一 角 ( 一隅”) 虽然 可 能 达到 足够 的 精确 度 @， 但 在 地 图 
其 他 部 分 〈 即 在 图 的 中 部 ， 离 开 指向 标记 很 远 的 地 方 ) ， 就 一 定 会 相差 很 远 。 
如 果 地 图 中 虽 有 算 形 网 格 ， 但 却 没有 遵循 “道里 "这 条 原则 的 话 ， 那 么 ， 当 遇 到 
被 高 山 湖 海 隔绝 的 地 方 (测量 者 不 能 直接 进行 步 测 时 ) ， 人 们 就 无 法 确定 各 点 之 
闻 的 相互 关系 了 。 如 果 只 遵循 了 “道里 "这 条 原则 ， 但 没有 考虑 到 高 和 低 、 直 角 
和 锐角 ， 以 及 曲线 和 直线 的 话 ， 那 么 ， 地 图 上 标 出 的 道路 里 数 就 会 和 实际 里 数 
相差 很 远 ， 同 时 矩形 网 格 就 会 失去 其 精确 性 (“ 失 准 望 之 正 矣 )®” 

“如 果 我 们 核查 一 幅 遵循 上 述 所 有 这 些 原则 绘制 出 的 地 图 ， 我 们 就 会 发 
现 ， 用 正确 的 比例 尺 表 示 的 距离 都 是 用 分 度 来 确定 的 。 因 此 ， 相 对 位 置 的 真 
实 性 也 是 用 直角 三 角形 的 步 测 边 长 求 得 的 ; 而 “度数 " 的 真实 程度 则 是 根据 对 
高 低 、 角 度 大 小 和 曲直 线 的 测量 而 取得 的 。 因 此 ， 即 使 有 高 山大 湖 的 阻隔 ， 
即使 是 需要 攀登 、 下 坡 或 迁 回 绕 行 的 奇 域 异地 ， 仍 可 以 把 精确 的 距离 确定 下 
来 。 只 要 我 们 能 很 好 地 应 用 矩形 网 格 的 原则 ， 那 么 ,不论 曲直 远近 ， 都 能 如 
实地 反映 在 地 图 上 。”® 


(EF) 又 以 职 在 地 官 ， 以 《 备 贡 》 山 川 地 名 ， 从 来 和 久远， 多 有 变易 。 后 世 说 者 或 
强 牵 引 ， 渐 以 暗 昧 。 于 是 甄 搞 旧 文 ， 疑 者 则 益 ， 古 有 名 而 今 无 者 ， 篆 随 事 注 列 ， 作 《一 贡 
HWRE) HR, ZZ, ATEN. HFH: 

ABZ, HRM. AWARE, MMH. “RBA, HERR, BO 
咸阳 ， 和 丞相 萧何 尽 收 秦 之 图 籍 。 今 秘书 既 无 古 之 地 图 ， 又 无 萧何 所 得 ， 惟 有 汉代 《与 地 》 
及 《 括 地 》 诸 杂 图 。 各 不 设 分 率 ， 又 不 考 正 准 望 ， 亦 不 备 载 名 山大 川 。 虽 有 粗 形 ， 皆 不 精 
审 ， 不 可 依据 。 或 荒 外 迁 诞 之 言 ， 不 合 事实 ， 于 义 无 取 。 

KEEN, HAS, WASH, MTN, KAHI халан], RIRE 
ЊЕ. Ht Re, NEHA, thse, wiles, ERTE, Ric, BRA. > 
EX CHR) WEM, RRA, ZAM, 5:2 73, PHBE, 7200, K 
古国 盟 会 旧名 ,水 陆 径路 ， 为 地 图 十 八 篇 。 

制图 之 体 有 六 下 。 一 日 分 率 ， 所 以 辨 广 轮 之 度 也 。 二 日 准 望 ,所 以 正 彼此 之 体 也 。 三 
日 道里 ， 所 以 定 所 由 之 数 也 。 四 日 高 下 ， 五 日 方 莉 ,六 日 迁 直 ， 此 三 者 各 因 地 而 制 宜 ， 所 
以 校 夷 险 之 异 也 。 有 图 象 而 无 分 率 ， 则 无 以 审 远近 之 差 ; 有 分 率 而 无 准 望 ， 虽 得 之 于 一 
阳 ， 必 失 之 于 他 方 ; 有 准 望 而 无 道里 ， 则 施 之 于 山海 隔绝 之 地 ， 不 能 以 相通 ; 有 道里 而 无 
AF, JR, EER, MEKSI TEZKE, REA ER, KURAS 
考 之 。 然 远近 之 实 定 于 分 率 ， 彼 此 之 实 定 于 道里 ， 度 数 之 实 定 于 高 下 、 方 那 、 迁 直 之 算 。 
KE AIRE EC, UAT Zh, MHA, SRM EA. MSE, 
则 曲直 远近 无 所 隐 其 形 也 。》 


裴 秀 虽 然 给 我 们 留 下 了 对 其 所 用 制图 法 十 分 明确 的 说 明 ， 但 他 所 绘 的 地 图 却 一 份 
也 没有 保存 下 来 。 有 一 些 现代 学 者 曾 试图 重 绘 裴 秀 的 地 图 ， 如 幸 尔 曼 [ Herrmann (8, 


Ф 注意 ， 在 几何 学 上 ,“ 隅 ” 字 有 一 种 与 开 方法 有 关 的 用 法 ， 见 上 文 (p.66) 数学 一 章 中 的 论述 。 

© 沙 蜡 曾 承认 他 没有 能 力 把 这 句 话 翻译 出 来 。 这 是 因为 他 对 第 二 条 原则 做 出 了 错误 的 解释 。 请 注意 整 段 话 
的 逻辑 连贯 性 。 

© 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes (10); Vacca (6), 
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9)] 就 尝试 过 ， 他 认为 裴 秀 是 完全 可 以 和 托 勒 密 相提并论 的 。 早 在 1697 年 ， 胡 渭 在 他 
所 著 《 禹 贡 锥 指 》 中 ， 就 已 经 做 过 这 样 的 重 绘 了 。 在 比 胡 渭 稍 晚 的 一 些 学 者 当中 人， 有 
过 一 种 传统 看 法 ， 认 为 裴 秀 的 地 图 是 按 2 寸 等 于 1000 里 的 比例 尺 绘制 的 ， 但 这 不 一 定 
很 可 靠 。 他 们 都 充分 认识 到 ®@@， 和 矩形 网 格 制图 法 ， 至 少 在 裴 秀 那个 时 代 就 已 经 出 现 了 @。 

裴 秀 和 张衡 是 由 何 而 想 出 这 种 坐标 体系 的 呢 ? 关 于 这 个 问题 ， 可 以 做 出 几 种 推测 。 
从 封建 时 代 开 始 ， 井 田制 就 已 成 为 社会 经 济 论战 的 一 个 主题 ,而 “井田 ”一 词 中 的 
“ 井 ” 字 和 “ 田 ” 字 都 清楚 地 表明 ,古代 人 有 用 坐标 限界 来 分 配 田 地 的 思想 。 此 外 ， 
E (BA) (BR) Ж) 中 就 已 经 出 现 了 同心 方 制 (图 204) ， 关 于 这 种 同心 方 制 ， 
我 们 上 文 (p. 502) 已 经 论述 过 。 同 时 ， 我 们 也 不 应 忘记 算盘 的 起 源 ; 中 国史 籍 中 第 一 
次 提 到 这 种 算 具 时 所 提 到 的 人 名 为 道教 数学 家 徐 岳 ， 而 徐 岳 享有 盛名 的 年 代 正 好 介 于 
张衡 的 时 代 和 裴 秀 的 时 代 之 间 @@， 这 一 点 可 能 是 很 重要 的 。 关 于 从 什么 时 候 开始 第 一 次 
用 “经 "”“ 纬 ”二 字 来 表示 准 望 坐标 〈 如 裴 秀 所 称 ) 的 问题 ， 是 很 难 肯定 的 ， 但 是 在 
制图 学 家 使 用 这 两 个 字 以 前 ， 它 们 曾 被 用 来 表示 纺织 品 中 的 经 线 和 纬 线 ， 这 是 可 以 肯 
定 的 @。 从 秦 代 开始 把 地 图 画 在 丝织品 上 这 一 事实 ， 也 许 会 给 人 们 一 个 启发 ， 使 人 们 认 
识 到 采用 沿 着 一 条 经 线 和 一 条 纬 线 找 到 它们 相交 位 置 的 办 法 ， 可 以 把 一 个 地 点 的 位 置 
固定 下 来 。 这 一 点 也 许 是 上 文 提 到 的 孙权 时 代 那 位 女 绘图 家 之 所 以 受到 重视 的 原因 之 
一 。 同 时 我 们 知道 ， 无 论 是 裴 秀 还 是 贾 耽 〈 唐 代 的 大 制图 家 ， 我 们 稍 后 要 提 到 他 ) ， 都 
曾 用 丝织品 来 绘制 地 图 ; 裴 秀 用 了 多 达 80 匹 的 细 丝 织品 (“Ж”) 来 绘制 他 的 地 图 ， 而 
槛 耽 则 把 他 的 地 图 绘 在 光滑 的 白 丝织品 (21487). 上 @。 此 外 ， 宋 代 的 沈 括 也 用 有 光 
泽 的 薄 丝 织品 ("18") 来 绘制 地 图 。 

另外 一 组 与 此 有 关 的 物件 是 占卜 盘 (CR “BR” ) 、 罗 盘 和 棋盘 。 关 于 证 明 这 几 样 
东西 具有 紧密 关系 的 证 据 ， 我 们 将 在 谈 物 理学 [本 书 第 二 十 六 章 (i) ] 时 再 行列 举 。 
在 这 里 我 只 打算 谈 谈 占卜 盘 上 的 那些 方位 标志 (参见 图 223) 及 汉代 “宇宙 镜 ” 上 的 
类 似 标 志 [参见 Yetts (5) ] 。 宋 代 考 古 学 家 王 糊 在 介绍 这 类 镜 时 说 @， 在 镜 的 各 方位 点 
上 分 别 标 有 “ 录 ”( 四 灵 )、“ 卦 ”( 八 卦 )、“ 支 ”( 十 二 支 )、“ 气 ”( 二 十 四 节气 ) 等 
的 名 称 。 正 方形 的 每 一 条 边 被 一 些 呈 放射 状 的 分 隔 线 分 为 三 ， 这 样 的 分 隔 线 共 有 八条 ， 


© 《 皇 清 经 解 》 卷 二 十 七 ， 第 五 十 三 页 。 

Q 全 祖 望 就 是 这 样 看 的 〈 约 1750 年 ) ， 见 《皇朝 经 志文 编 》 卷 七 十 九 ， 第 十 二 页 。 

图 例如 ， 刘 献 廷 在 他 所 写 《 广 阳 杂 记 》 一 书 中 就 是 这 样 认为 的 ， 见 《 广 阳 杂 记 》 (271695 年 ) 。 

Ф RSE (2) 最 近 已 注意 到 裴 秀 对 早期 地 图 很 不 精确 的 抱怨 的 另 一 种 版 本 。 这 个 版 本 见于 汤 球 所 辑 《 九 家 旧 
晋 书 辑 本 》( 卷 五 ) 。 斐 秀 特 别提 到 了 《 河 图 纬 括 地 象 》 所 附 的 地 图 (“图 ”") ， 这 部 书 是 纬 书 之 一 ( 见 《 古 微 书 》 
卷 三 十 三 )'。 

© MEX (рр. 77, 107) 有 关 坐 标 几何 学 的 起 源 的 论述 。 

© 事实 上 ， 用 “经 ” 字 表 示 地 理 上 的 南北 方位 、 用 “ 纬 ” 字 表 示 地 理 上 的 东西 方位 的 做 法 ， 可 以 上 淹 到 汉 
代 的 《大 戴 礼 记 》[《 易 本 命 第 八 十 一 ); 参见 R. Wilhelm (6), pp.250 ff. ] 。 此 外 。 在 东汉 高 诱 的 注释 中 也 提 到 过 
( 见 高 诱 对 《 吕 氏 春秋 .有 始 》 及 其 后 几 篇 以 及 《淮南 子 . ВЛ) KHER) 。 应 当 指 出 ， 它 正好 和 现代 的 用 法 相 
反 ， 当 时 是 以 “经 ” 字 代 表 纬 线 ， 而 以 “ 纬 ” 字 代 表 经 线 。 大 概 是 在 唐 代 才 改过 来 的 。 

© ЕЖ (1), 第 60、68 й. 

王 苦 所 著 《 宣 和 博古 图 录 》， 引 自 《 格 致 镜 原 》 卷 五 十 六 ， 第 一 页 。 
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图 223 汉代 式 盘 (占卜 盘 ) 的 复原 图 [RA Rufus (2) ， 其 根据 是 原 
田 淑 人 和 田 泽 金 在 的 著作 ] ， 天 和 地 的 代表 符号 与 罗盘 的 起 源 有 
关 。 表 示 地 的 方 盘 上 有 一 个 代表 天 的 旋转 圆 盘 。 前 者 周围 刻 有 
天 干 、 地 支 和 二 十 八 宿 ， 后 者 绘 有 大 熊 星座， 并 在 周围 刻 有 天 
干 、 地 支 和 预兆 标记 。 这 种 式 盘 的 残片 最 先 发 现 于 朝鲜 的 两 个 
MSP, MEF ( 卒 于 公元 69 年 ) RAB RR. 
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它们 把 二 十 四 个 方位 点 分 成 三 组 ， 如 果 画 0 一些 坐 标 线 通 过 如 此 围 住 的 空间 ， 就 会 形成 
九 个 小 正方 形 (“ 野 ” 或 “九宫 ")8。 关 于 “ 野 ” 字 ,我 们 在 谈 到 唐 代 李 淳 风 的 天 文 
地 理 著 作 时 还 将 论 及 ( 见 下 文 p. 544)。 中 央 的 分 野 称 为 “镇 "9。 王 池 接 着 说 ， 镜 中 有 
交错 的 坐标 点 (“ 错 综 经 纬 ") ， 同 时 镜 的 背面 上 有 时 还 绘 有 五 岳 的 图 形 @。 我 们 在 这 里 
所 涉及 的 虽然 肯定 是 一 种 符号 或 图 式 表现 方法 , 但 是 占卜 盘 和 宇宙 镜 上 的 这 种 标识 一 
定 和 汉代 人 对 宇宙 的 看 法 有 关 ， 因 而 不 大 可 能 不 为 张衡 和 裴 秀 所 知 。 此 外 ， 上 古代 的 占 
卜 方法 是 把 一 些 像 棋 子 那 样 的 东西 (“ 茶 ”) PRE КАЕ, Ale, “ 式 ” 本 身 很 可 能 
又 和 另外 一 种 古老 的 坐标 体系 (MRAR) 有 联系 。 这 种 乘法 表 称 为 “立成 "。 这 会 
让 我 们 记 起 (上 文 pp.6，69，107) ， 在 敦煌 写本 中 所 发 现 的 一 种 这 样 的 乘法 表 [FA 
(7) ]。 此 外 ， 还 有 一 种 敦煌 写本 @ 名 为 “九宫 行 基 立成 ”。 这 种 历法 是 天 文学 家 李 业 兴 
于 公元 518 年 提出 的 ， 其 中 的 算 表 是 王 琛 所 作 @。 但 是 关于 棋 (或 称 “ 先 棋 ”， 如 果 可 
用 此 术语 的 话 ) 的 坐标 体系 和 制图 实践 中 所 采用 的 坐标 体系 之 间 的 真正 联系 ， 还 需要 
进行 深入 得 多 的 研究 。 

谈 到 地 图 网 格 的 天 文 方面 时 ， 立 即 就 会 引起 这 样 的 问题 : 裴 秀和 张衡 的 制图 法 同 
天 文 现 象 相关 联 的 程度 究竟 有 多 大 呢 ? 古代 的 中 国人 和 和 希腊 人 在 这 一 方面 似乎 并 没有 
什么 不 同 ， 因 为 当 希 腊 人 人 用餐 影 和 二 至 日 的 影 长 来 确定 纬度 时 ,古代 的 中 国人 也 已 完 
全 知道 影 长 在 南北 向 线 的 不 同 点 上 是 不 同 的 2。 在 《 周 礼 》 中 有 这 样 几 名 话 @: 土方 氏 
研究 土 圭 测量 日 影 长 度 的 方法 8， 并 借助 于 日 影 长 度 来 测量 大 地 ， 以 便 建 立 邦 国 都 昌 
(“土方 氏 掌 土 圭 之 法 ， 以 致 日 景 。 以 土地 相 宅 ， 而 建 邦 国都 鄙 ”")， 这 可 能 是 指 确定 邦 
国都 邑 的 边界 。 在 经 度 方面 ， 古 代 中 国人 也 并 不 比 希腊 人 差 。 一 直到 了 18 世纪 发 明 航 
海天 文 钟 以 后 ， 才 有 可 能 精确 地 测量 经 度 @。 在 整个 古代 和 中 古 时 期 ， 测 量 经 度 的 唯一 
FEAR AEM IER qp, 


(ui) 唐 宋 时 期 一 一 制图 学 的 发 展 


从 晋 代 到 唐 代 ， 继 续 出 现 了 一 些 地 图 ， 但 是 对 它们 的 科学 价值 ， 我 们 所 知 不 多 。 
在 《 北 史 》 卷 九 十 七 中 有 关于 西域 (MPE) 诸 国 及 其 民族 的 记述 ， 由 内 在 的 证 据 


Ф 原文 用 的 是 “ 投 ” 字 ， 这 个 字 可 能 很 重要 ; 见 本 书 第 二 十 六 章 (i). 
© 可 与 《淮南 子 * 天 文 训 》 中 所 说 的 天 的 “ 九 野 ”相对 照 。 另 一 术语 “九宫 格 ”在 许多 世纪 以 来 一 直 被 用 
来 指 儿童 习 字 用 的 方 格 纸 。 
这 又 是 一 个 值得 重视 的 字 ， 在 下 文 (р. 567) 谈 到 佛教 和 道教 的 轮 形 地 图 时 还 会 遇 到 这 个 字 。 
参见 下 文 (p.566) 有 关 轮 形 地 图 的 论述 。 
不 列 颠 博物 馆 斯 坦 因 收藏 品 第 6164 号 。 
BL EX p. 107, 
参见 上 文 pp. 292 ff. 。 
《 周 礼 》 卷 八 ， 第 二 十 九 页 【注疏 本 卷 三 十 三 ， 第 六 十 页 ; Biot (1), vol.2, p.279]. 
参见 上 文 pp. 286 ff. 。 
Lloyd Brown (1), рр. 208 ff. 。 
在 裴 秀和 张衡 所 处 的 那个 时 代 可 能 已 经 使 用 计 里 鼓 车 ， 关 于 这 一 点 ， 见 下 文 p. 577。 
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看 ， 其 中 还 有 一 幅 地 图 (公元 437 年 )， 因 此 ， 赫 尔 曼 [Herrmann (11)] 重 绘 了 这 一 
地 图 。 到 了 梁 代 (公元 6 世纪 初叶 )， 据 说 已 出 现 了 一 些 石刻 地 图 D， 如 果 把 这 一 事实 
同 保存 至 今 的 宋代 大 幅 石刻 地 图 联系 起 来 ， 是 很 有 意思 的 。 关 于 宋代 的 大 幅 石刻 地 图 ， 
我 们 稍 后 就 会 谈 到 。 到 了 公元 605 年 ， 裴 矩 曾 绘制 了 一 幅 很 著名 的 网 格 地 图 ， 裴 矩 在 
隋 朝 当 过 商务 官员 ， 在 甘肃 古 丝绸 之 路 上 的 张掖 〈 甘 州 ) 设 有 他 的 办 事 处 。 赫 尔 曼 
[Hermann (11)] 也 对 裴 矩 的 地 图 作 了 复原 重 绘 ， 而 颜 复 礼 [Jager (1)] 则 曾 翻 译 过 
裴 矩 传 @ 及 他 所 编 绘 的 《 隋 西 域 图 》 中 保存 下 来 的 片段 @。 

制图 学 在 唐 代 有 了 很 大 的 发 展 。 在 唐 朝 建立 的 初期 ， 它 的 疆土 大 大 地 扩大 了 ， 这 
就 刺激 了 中 亚 地 图 的 绘制 工作 ; 许 敬 宗 @ 在 公元 658 年 、 王 名 远 @ 在 公元 661 年 、 王 忠 
OLEATE 747 年 所 撰写 的 著作 和 所 绘制 的 地 图 ， 无疑 都 是 在 这 种 条 件 下 出 现 的 。 可 
惜 ， 所 有 这 些 图 和 书后 来 都 散 佚 了 。 接 着 就 出 现 了 唐 代 最 伟大 的 制图 学 家 页 耽 (公元 
730—805 4E), ， 他 的 地 图 虽然 也 没有 保存 下 来 ， 但 是 我 们 可 以 看 到 大 量 关于 他 的 情况 的 
资料 。 他 是 在 公元 785 年 奉 唐德宗 皇帝 的 命令 着 手绘 制 全 国 大 地 图 的 ， 这 项 工作 一 直 
到 公元 801 年 才 全 部 完成 ， 而 一 些 分 图 ， 如 甘肃 地 图 和 四 川 地 图 ， 也 是 同时 呈献 上 去 
的 @。 这 幅 全 国 大 地 图 名 为 “海内 华 夷 图 "， 宽 三 元 ， 高 三 丈 三 尺 ， 绘 在 网 格 上 ， 一 十 
相当 于 100 里 。 因 此 ， 据 估计 ， 图 中 所 包括 的 范围 ,“ 整 个 有 人 居住 的 世界 ”从 东 到 西 
达 三 万 里 ， 从 南 到 北 达 三 万 三 千里 } 它 远 比 图 226 中 所 示 的 7000 里 见方 的 地 图 (1137 
年 的 地 图 ) 为 大 ， 因 此 ， 根 据 绘制 者 的 打算 和 目的 来 判断 ， 它 应 当 是 一 幅 亚 洲 地 图 @。 
赫 尔 曼 [Herrmann (8) ] 认为 该 图 的 比例 尺 是 1 : 1 000 000。 有 人 试图 把 贾 耽 的 这 幅 
大 地 图 同 巴黎 天 文 台 的 卡 西 尼 (Cassini; 20 1680 年 ) 的 地 图 相 比 9， 那 是 一 幅 直 径 为 
24 英尺 并 用 极地 方位 角 投 影 的 地 图 。 

与 机 耽 同时 代 的 李 吉 甫 也 是 一 位 重要 的 地 理学 家 ®。 他 绘制 过 一 些 地 图 ， 其 中 一 幅 
是 为 上 文 已 提 到 的 他 所 著 的 《元 和 郡 县 图 志 》 绘 制 的 ， 而 另 一 幅 是 黄河 以 北 所 有 设防 
点 和 军事 要 地 的 险要 图 。 这 幅 地 图 挂 在 皇帝 的 浴室 里 ， 唐 宪 宗 每 天 都 要 查阅 这 幅 地 
图 0。 李 德 裕 (FELT) 在 治理 四 川 时 也 从 事 地 理工 作 ， 他 为 了 便于 对 土著 部 落 进 
行 控制 ， 绘 制 了 一 些 军事 地 图 @。 所 有 这 些 地 图 都 是 为 了 便于 出 巡 而 绘制 的 。 大 约 就 在 


Ф 《 述 异 记 》 卷 下 ， 第 六 页 。 

Q 《 隋 书 》 卷 六 十 七 ， 第 九 页 。 

© ЗЕНА ТЕЕ RABAT SS re, WI Ritter (1), vol 7, р. 560; К. Е. Neumann (1), ，p.187。 在 他 那 
个 时 代 曾 有 过 一 幅 长 江 的 地 图 ， 有 人 认为 该 图 是 用 网 格 法 绘制 的 。 
《新 唐 书 》 卷 二 二 一 上 ， 第 十 页 ;， 许 敬宗 的 传记 ， 见 卷 二 二 三 ， 第 一 页 。 
Herrmann (8), p.249, 
《新 唐 书 》 卷 四 十 三 下 ， 第 十 四 页 ; 王 忠 身 的 传记 ， 见 卷 一 三 三 ， 第 四 页 。 
有 一 些 专家 认为 呈献 的 时 间 是 公元 784 年 和 796 年 。 
《 旧 唐 书 》 卷 一 三 八 ， 第 七 页 。 古 时 的 地 名 用 黑色 ， 而 贾 航 时 代 的 则 用 红色 。 
Lloyd Brown (1), p.219, 
参见 上 文 рр. 490, 520, 
《有 旧 唐 书 》 卷 一 四 八 ， 第 六 页 ; 《新 唐 书 》 卷 一 四 六 ， 第 五 页 。 
《新 唐 书 》 卷 一 八 〇 ， 第 三 页 。 
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这 个 时 候 ， 元 种 为 了 一 位 公主 于 公元 821 年 出 嫁 给 回 丝 崇 德 可 汗 的 需要 而 绘制 了 一 幅 
道路 图 Q。 贾 耽 还 绘制 过 从 中 国 到 朝鲜 、 东 京 〈 现 在 的 河内 ) 、 中 亚 、 印 度 ， 甚 至 到 巴 
格 达 的 交通 图 @。 此 外 ， 在 梦 绰 (297375862 E) 的 优秀 著作 《 蛮 书 》 中 也 留存 下 一 
些 这 样 的 地 图 。 伯 希 和 [Pelliot (17) ] ЯП [Chavannes (14) ] 都 曾 对 大 部 分 这 类 
地 图 进行 过 研究 9。 

唐 代 的 地 理学 家 很 可 能 还 做 过 进一步 努力 ， 力 图 把 地 理 坐 标 同 天 文 坐标 结合 起 来 。 
这 条 线索 来 自 一 类 写 得 很 星 涩 的 著作 ， 这 类 著作 曾 被 沙 蜡 忽 视 , 但 却 引起 了 王 庸 的 注 
意 。 在 这 期 间 所 出 的 某 些 地 图 (如 “方志 图 ”或 “ 方 域 图 ”") ， 初 看 起 来 它们 的 名 称 或 
许 暗示 着 与 地 方志 有 关 ， 但 事实 似乎 并 非 如 此 ; 它们 与 道教 学 者 和 佛教 学 者 有 关 ， 特 
别 是 与 李 淳 风 、 僧 一 行 和 吕 才 等 有 关 @。 新 旧 《 唐 书 》 的 天 文 志 中 都 提 到 ， 李 播 (= 
淳 风 之 父 ) 曾 弃 官 而 为 道士 ， 并 扎 方 志 图 @。 接 着 还 写 了 下 面 一 段 话 ; 


巧 在 天 空 的 天 体 是 不 随时 间 而 变迁 的 ， 但 是 那 国 的 名 称 则 经 常 在 改变 ， 这 就 
给 后 代 的 学 者 带 来 很 大 的 困难 。 因 此 ， 在 贞观 年 间 (公元 627—649 年 )， 李 淳 风 
撰写 了 《法 象 志 》@， 在 这 部 书 中 包括 唐 朝 的 全 部 州 县 。 到 开元 (从 公元 713 FF 
始 ) 初期 ， 僧 一 行 又 对 此 书 进行 了 增订 和 删节 @。 

《 且 悬 象 在 上 ， 终 天 不 易 ， 而 郡 国 沿革 ， 名 称 屡 迁 ， 遂 令 后 学 难为 赁 准 。 贞 观 中 ， 李 淳 风 扎 
《法 象 志 》， 始 以 唐 之 州 县 配 硕 。 至 开元 初 ， 沙 门 一 行 又 增 损 其 书 。 


在 《 旧 唐 书 》 的 《 吕 才 传 》 和 《 尚 献 甫 传 》 中 还 提 到 了 两 幅 类 似 的 地 图 @， 它 们 分 别 
是 公元 630 年 和 公元 695 年 前 后 绘制 的 。 值 得 一 提 的 是 ， 尚 献 甫 是 一 位 天 文学 家 ， 他 的 
职务 是 浑 仪 监 。 到 了 公元 800 年 前 后 ， 有 一 位 名 叫 吕 温 8 的 官员 曾 为 李 该 的 《地 志 图 》 
作 序 ， 序 中 有 下 面 一 段 话 : 


每 一 平方 寸 的 疆域 相当 于 天 上 的 一 个 分 度 。 由 此 就 可 以 清楚 地 看 出 天 上 的 现 
КАЖЕ (ARRE) (之 间 的 相互 关系 )@。 


《方寸 之 界 ， 而 上 当 平 分 野 ， 蓝 象 坤 势 ， 炳 焉 可观 。》 


这 里 的 问题 是 : 唐 代 在 制图 学 上 的 这 种 动向 ， 到 底 是 一 种 什么 样 的 动向 呢 ? 这 里 有 三 
种 明显 的 可 能 性 。 第 一 ,“ 分 野 ” 一 词 肯定 含有 正宗 的 占星 术 的 成 分 在 内 。 把 地 上 的 某 


O 《图 书 集成 . 经 籍 典 》 卷 四 二 九 ,“ 艺 文 "， 第 三 页 。 
Q 《新 唐 书 》 卷 四 十 三 下 ， 第 十 四 页 。 
@ 这 种 情况 同 欧洲 地 理 文献 有 某 些 相似 之 处 ， 在 欧洲 ， 从 《波尔多 的 朝圣 者 》( Bordeaux Pilgrim) 于 公元 
333 年 问世 以 后 ， 这 类 交通 图 是 非常 众多 的 【 见 Beazley (1), ，vol 1，pp.26，57] 。 参 见 上 文 pp. 513, 524, 
Ф 这 三 个 人 , 我 们 上 文 (pp.350, 202, 323) 都 曾 提 到 过 。 
© ”关于 李 播 ， 我 们 在 上 文 (p.201) 已 把 他 当 作 一 位 天 文学 家 介绍 过 。 
© “从 另外 一 些 段落 可 以 看 到 ， 在 这 部 已 散 佚 的 书 中 还 谈 到 了 各 种 浑 仪 的 利弊 (《 旧 唐 书 》 卷 三 十 五 ,第 一 
页 ;《 新 唐 书 》 卷 三 十 一 ， 第 一 页 ; 《 玉 海 》 卷 四 ， 第 二 十 一 页 ) ， 但 此 书 所 涉及 的 范围 一 定 还 不 只 限于 这 一 方面 。 
《 旧 唐 书 》 卷 三 十 六 ， 第 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 参见 《新 唐 书 》 卷 三 十 一 ,第 八 页 。 
《 旧 唐 书 》 卷 七 十 九 和 卷 一 九 一 。 
FB НН Е, RAT AR pas kan ЧА Ж. 
(BARR) B=, WHR HK. 
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些 特定 的 地 区 同 天 上 的 某 些 部 分 联系 起 来 ， 这 本 来 就 是 中 国 的 一 种 古老 观念 ， 在 汉 初 
和 汉 以 前 的 书 中 都 可 见 到 了。 第 二 , 分野 一 词 还 可 能 有 一 种 新 的 含义 ， 即 用 它 来 强调 自 
然 特征 (而 不 是 行政 区 划 ) 的 重要 性 。 换 句 话说 ， 一 定 的 恒星 应 当 和 一 定 的 山河 相对 
应 ， 而 不 和 时 常 改变 的 地 名 相对 应 。 我 们 稍 后 即将 谈 到 ， 这 一 点 可 能 是 12 世纪 在 制图 
方面 所 取得 的 极 大 成 就 的 背景 。 第 三 ， 这 些 道教 和 佛教 人 物 很 可 能 朝 着 建立 真正 的 天 
文 坐标 的 方向 做 过 和 努力。 他们 应 该 是 能 很 容易 地 绘 出 与 划分 各 宿 的 时 圈 相 平行 的 子午 
线 的 ， 就 像 希 腊 人 能 在 黄 经 的 模型 上 绘 出 子午 线 一 样 。 但 是 唐 代 的 人 是 很 难 用 任何 一 
种 方法 确定 出 地 面 上 的 经 线 的 ， 因 为 任何 人 在 哈里 森 (Harrison). 先生 的 航海 天 文 钟 发 
明 以 前 都 很 难 做 到 这 一 点 @2。 我 不 能 肯定 这 里 面 是 否 含有 地 为 球形 的 这 个 含义 〈 乍 一 看 
来 ， 似 乎 是 有 这 样 的 含义 的 ) ， 但 是 到 了 唐 代 ， 中 国 和 外 国 已 经 有 许多 接触 ， 因 此 像 李 
淳 风 这 样 的 一 些 人 应 该 不 会 不 知道 在 西方 存在 有 这 样 的 学 说 8。 我 们 应 当 还 记得 ， 文 献 
中 有 证 据 表明 @， 在 10 世纪 时 中 国 就 已 经 采用 了 一 种 和 墨 卡 托 投影 相 类 似 的 投影 ， 即 
用 一 些 赤 道 居中 的 很 长 的 矩形 来 表现 二 十 八 宿 ， 因 此 ， 越 接近 两 极 ， 当 然 就 越 是 失真 。 
由 此 看 来 ， 他 们 当时 可 能 曾经 把 传统 的 地 图 矩形 网 格 应 用 到 二 十 八 宿 上 去 了 ®。 

至 于 第 二 种 可 能 性 ， 提 醒 我 们 注意 到 在 唐 代 可 能 已 经 开始 采用 一 种 最 原始 的 等 高 
AT. MIRR (1) 曾 注意 到 一 幅 很 有 趣 的 泰山 图 ， 这 幅 图 见于 《五 岳 真 形 图 》( 作 
者 姓名 不 详 ， 现 存 有 17 世纪 的 版 本 ) 。 从 图 224 中 可 以 看 出 ， 这 幅 图 中 所 用 勾画 山形 
的 方法 完全 不 逊 于 近代 所 用 的 方法 @。 从 《太平 御 览 》 所 引 此 书 的 原文 2 可 以 看 到 ， 中 
国人 很 早 就 已 经 对 峡谷 的 广度 和 深度 进行 过 精确 的 测量 。 这 部 书 的 成 书 年 代 虽 然 无 从 
确定 ， 但 有 一 点 是 很 明显 的 ， 这 就 是 在 《 汉 武 帝 内 传 》 中 已 经 有 这 本 书 的 书 名 了 。《 汉 
武帝 内 传 》 是 一 部 道教 的 传奇 小 说 ， 作 者 姓名 不 详 ， 可 能 是 公元 4 世纪 的 葛 洪 。 在 这 
部 书 中 有 一 些 谈 到 制图 学 的 段落 ， 关 于 这 些 段 落 ， 我 们 后 面 在 谈 到 中 国 的 “ 轮 形 地 图 ” 
传统 时 还 将 做 进一步 研究 。 

EWEX (p.521) 已 经 提 到 过 的 ,大量 的 地 理学 方面 的 工作 是 在 宋代 完成 的 ， 而 
且 中 国 制图 法 现存 最 早 的 一 些 范例 也 正 出 自 这 一 时 期 。 根 据 《 宋 史 》 的 记载 @， 在 宋代 
初期 (公元 1000 年 以 前 ) ， 一 位 在 朝 当 官 的 地 理学 家 盛 度 绘制 了 一 幅 西 域 图 和 一 幅 甘 
肃 战 略 地 图 。 一 位 西藏 地 区 的 官吏 刘 澳 于 1040 年 将 他 所 绘制 的 一 幅 山 脉 图 呈献 给 了 皇 
帝 9。 在 唐 代 ， 就 已 出 现 了 一 些 绘 得 非常 精确 的 城市 平面 图 。 到 1080 Е, ХИНА 


Ф 参见 上 文 p.200。《 昌 氏 春 秋 ， 有 始 》; 《淮南 子 . 天 文 训 》 (第 十 五 页 ) ; 系统 的 论述 ， 见 《 晋 书 》 卷 十 
一 ， 第 十 九 页 起 。 
参见 Gould (1), 

© 除 此 以 外 ， 他 们 也 应 当 会 知道 很 久 以 前 就 已 出 现 的 浑 天 说 创始 者 的 观点 。 

Ф 参见 上 文 (pp.264，276) 关于 教 煌 写本 中 的 星 图 的 讨论 。 

© ” 徐 文 靖 曾 对 这 种 “分 野 ” 制 进行 过 研究 ， 他 和 曾 在 1723 年 谈 到 这 个 问题 (《 天 下 山河 两 戒 考 》) 。 

© 参见 图 45 的 风水 图 (本 书 第 二 卷 )。 毫 无 疑问 ,许多 世纪 以 来 ,中 国有 许多 学 者 曾 在 自然 地 理 制 图 方面 
作 了 一 些 卓 有 成 效 的 创新 。 

© 例如 《太平 御 览 》 卷 四 十 四 ， 第 五 页 ; 卷 六 六 三 ， 第 一 页 。 

(RE) EIZ, BAN. 

© 王 辟 之 著 《 湿 水 燕 谈 录 》 卷 二 ， 第 九 页 。 


& 


(d) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 -56- 


图 224 绘制 等 高 线 图 的 早期 尝试 。 右面 是 泰山 山脉 图 ， 选 自 17 世纪 版 本 的 《五 岳 
真 形 图 》， 原 著 的 时 代 很 早 ， 但 不 能 确定 具体 年 代 ; 左面 是 作为 比较 用 的 一 
幅 现代 等 高 线 图 。 采 自 小 川 琢 治 (1). 


大 临 受命 绘制 了 一 幅 长 安 (西安) 城 的 历史 地 图 ， 此 图 的 比例 尺 (“ 折 法 ") 是 二 才 相 
当 于 一 里 ， 图 中 考证 并 标 出 了 古代 宫殿 等 一 类 建筑 的 位 置 O。 李 好 文 所 绘 《 长 安 志 图 》 
中 所 保留 下 来 的 平面 图 就 是 以 这 幅 图 为 依据 的 。 

但 是 11 世纪 的 所 有 其 他 地 图 都 由 于 两 幅 流 传 至 今 的 大 地 图 的 问世 而 相形 见 纳 ， 这 
两 幅 图 是 在 1137 年 刻 石 的 9S， 至 今 仍 保存 在 西安 的 碑林 中 。 沙 罚 [ Chavannes (10) ] 
MELEH (4) 的 论文 重点 讨论 的 就 是 这 两 幅 地 图 。 第 一 幅 地 图 名 为 “ 华 夷 图 ”， 第 
二 幅 地 图 名 为 “ 台 迹 图 ” 。 两 幅 图 都 约 为 3 英尺 见方 〈《 见 图 225 和 图 226) 。 

这 两 幅 地 图 的 刻 石 日 期 虽然 只 相差 几 个 月 @， 但 第 一 幅 地 图 似乎 比 第 二 幅 地 图 古老 
得 多 。 在 第 一 幅 地 图 上 没有 画 网 格 ， 海 岸 线 画 得 很 粗略 ， 没 有 画 出 山东 半岛 ， 而 且 水 
系 也 画 得 不 完全 。 外 国 只 用 文字 来 表明 ， 没 有 采用 地 理 标记 ,但 对 于 中 国境 内 的 地 名 
和 山脉 ， 图 中 均一 一 标注 。 由 于 图 中 文字 说 明 的 最 晚 日 期 是 1043 年 ， 所 以 似乎 可 以 把 
这 个 年 份 看 作 开始 绘制 此 地 图 的 时 间 。 根 据 内 在 的 证 据 ， 这 位 姓名 不 详 的 地 理学 家 曾 
经 使 用 过 唐 代 贾 耽 的 地 图 ®@。 图 中 的 文字 说 明 主 要 是 涉及 未 开化 的 民族 的 ,已 被 沙 罚 全 
部 翻译 成 了 西方 文字 。 两 幅 图 均 绘 有 海南 岛 ， 但 未 绘 出 台湾 。 


(ZBH) ж, Ж. 

ВА ЕЛЕ, НЕ На e sr B5 qh BJ s ZR vt ERE AES o 
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苏 慧 廉 [Soothill (4) ] 甚至 极力 主张 ,这 幅 地 图 就 是 贾 耽 所 绘 的 地 图 ， 并 认为 由 于 外 国 部 分 当时 已 散 佚 ， 
才 用 文字 来 代替 。 从 宋代 书目 中 可 以 知道 ， 贾 耽 所 绘 地 图 当时 尚 存 。 
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根据 图 中 的 文字 
WO, RE (BDA) dE 
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ЧА 


最 大 的 成 就 。 
较 一 下 ， 都 会 因 中 国 地 理学 当时 大 大 超过 西方 制图 学 而 感到 惊 


说 明 ， 其 比例 尺 是 每 一 方 格 相 当 于 100 里 。 图 中 海岸 线 的 轮廓 画 得 比较 确切 ; 只 要 把 
其 中 河流 网 拿 来 和 现代 地 图 比较 一 下 ， 立 即 就 可 以 看 出 ， 河 流 是 画 得 非常 精确 的 。 无 


论 是 谁 把 这 幅 地 图 拿 来 和 同 


学 方面 的 两 件 最 重要 的 杰作 之 一 ， 刻 石 年 代 是 1137 
一 项 


绘制 年 代 大 概 是 1040 年 【 采 自 Chavannes (10) ] 。 现 存 于 西安 砷 林 的 石刻 约 3 


方 。 制 图 人 不 详 。 


时 期 制图 
时 代 的 欧洲 宗教 宇宙 学 的 作品 (如 图 212, 214 和 217) 比 


年 , 但 


英尺 见 
幅 地 图 (图 226) 可 以 说 是 宋代 制图 学 家 的 


第 
(D AEW (Е. Heawood) 宣称 ， 它 甚至 超过 了 和 希腊 风格 绘制 的 最 好 的 地 图 [ DL Soothill (4) ] 。 德 雷 帕 拉 斯 - 


鲁 伊 斯 [de Reparaz-Ruiz (2) ] 则 说 ， 在 埃 斯 科 里 亚 尔 手 抄本 (Escorial MS.) 的 地 图 于 1550 年 问世 以 前 ， 欧 洲 根 


图 225 《 华 夷 图 )， 中 国 中 古 
本 没有 任何 一 种 地 图 可 以 和 这 幅 图 相 比 。 


(d) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 -565- 


图 版 八 一 


图 226 《 鼻 迹 图 》， 在 当时 是 世界 上 最 杰出 的 制图 学 作品 ， 刻 石 年 代 是 1137 年 ， 但 绘制 
年 代 大 概 在 1100 年 以 前 [RA Chavannes (10) ]。 比 例 尺 是 每 格 相 当 于 100 E, 
海岸 轮廓 比较 确实 ， 水系 也 非常 精确 。 现 存 于 西安 碑林 的 石刻 约 3 英尺 见方 。 
制图 人 不 详 。 


548 
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式样 上 比 《 华 夷 图 》 更 为 近代 化 ， 但 它 似 乎 属于 另 一 种 不 太 晚 的 传统 。 保 存在 江苏 镇 
江 的 《各 迹 图 》 副 本 是 根据 俞 篇 ( 当地 的 府 学 教授 ) 的 建议 于 1142 年 刻 石 的 ， 在 这 幅 
地 图 上 提 到 了 更 早 的 一 幅 《 禹 迹 图 》 (年 代为 1100 年 ) ， 而 后 者 本 身 则 是 以 “长 安 本 ” 
为 依据 的 2。 无 论 如 何 ,《 各 迹 图 》 的 目的 是 教学 生 学 《 务 贡 》 地 理 ， 则 是 没有 疑 
问 的 2。 

值得 注意 的 是 ， 在 这 两 幅 地 图 中 都 是 以 上 方 为 北 ， 所 有 流传 至 今 的 宋代 地 图 也 都 
是 如 此 。 以 上 方 为 南 ， 似 乎 并 不 是 源 自 中 国人 ， 而 是 源 自 阿拉 伯 人 ®， 而 且 似 乎 较 晚 才 
为 中 国 所 知悉 。 在 一 本 晚 清 出 版 的 书 《 西 夏 纪事 本 末 》 (作者 为 张 鉴 ) 中 列 有 一 幅 宁 
代 的 地 图 ， 这 幅 地 图 肯定 是 在 1125 年 以 前 绘制 的 ， 在 这 幅 地 图 中 ， 就 是 以 上 方 为 北 
[Pelliot (18) ] 。 我 们 从 北京 国家 图 书馆 所 藏 的 宋 版 《六 经 图 》 中 采 出 了 另 一 幅 宋 代 的 
地 图 (图 227) 。 此 书 为 杨 甲 所 辑 ， 刊 印 于 1155 年 左右 ; 这 幅 图 之 所 以 值得 注意 ， 是 因 
为 它 是 中 国 的 第 一 幅 印刷 的 地 图 。 欧 洲 的 第 一 幅 印刷 的 地 图 要 比 它 晚 两 百年 左右 ， 见 
于 布 兰 迪 斯 (Lucas Brandis) 1475 年 在 吕 贝 克 城 刊印 的 《初学 者 入 门 》 (Rudimentum 
Novitiorum; 吕 贝 克 编 年 史 ， 一 部 世界 历史 大 事 记 )@。 如 果 把 这 两 幅 地 图 (图 227 和 
图 228) 拿 来 比较 一 下 ,我 们 马上 就 可 以 看 出 ， 这 位 中 国 制图 学 家 的 水 平 似乎 比 欧 洲 的 
那 位 制图 学 家 高 得 多 ， 因 为 这 位 中 国 制图 学 家 所 画 的 图 虽然 很 粗糙 ， 但 是 丝毫 没有 想 
把 所 有 地 区 都 压缩 在 一 个 人 为 的 圆 盘 形 之 内 的 倾向 ， 同 时 ， 他 只 限于 把 地 名 标注 在 它 
们 所 在 的 位 置 ， 而 不 在 图 中 画 上 一 些 凭空 想象 的 美丽 图 案 @。 

还 有 许多 别 的 宋代 地 图 并 未 留存 下 来 ， 关 于 这 些 地 图 及 其 作者 ， 我 们 可 以 在 王 良 
的 著作 中 看 到 详细 的 介绍 @。 宋 代 的 许多 著名 人 物 都 研究 过 制图 学 ， 如 理学 家 朱熹 、 沈 
括 ， 天 文学 家 黄 党 2， 唯心 主义 哲学 家 陆 九 渊 的 博学 的 兄弟 陆 九 韶 等 。 有 一 幅 历史 地 图 
《 指 掌 图 》 是 税 安 礼 绘制 的 @。 我 们 从 沈 括 所 写 的 一 段 话 可 以 看 到 ， 宋 代 人 已 认识 到 
地 图 有 巨大 的 战略 价值 ， 并 且 不 愿意 让 地 图 的 复制 品 流落 到 国外 。 下 面 是 沈 括 的 这 
段 话 : 


# FR p E (1068—1077 年 )， 有 高 丽 的 使 节 来 朝贡 。 他 们 每 经 过 一 个 州 县 ， 


Ф 王 良 认为 《 融 迹 图 》 甚 至 可 上 潮 到 乐 史 。 乐 史 是 10 世纪 后 期 的 地 理学 家 , (KEEFE) MEH. RU 
为 王 庸 的 看 法 也 并 不 是 没有 道理 的 。 

加 “对 于 西南 部 的 河流 (怒江 和 澜沧江 等 ) ， 第 二 幅 图 不 如 第 一 幅 图 画 得 完善 的 原因 ， 是 因为 在 《 禹 贡 》 中 并 
没有 提 到 这 些 河 流 。 一 个 四 川 的 学 者 曾 向 朱熹 指出 过 图 中 的 类 似 错误 (《 朱 子 全 书 》 卷 五 十 , 第 二 十 八 页 ) 。 

© 参见 下 文 (p.563) 关于 伊 德里 西 的 世界 地 图 的 说 明 。 

@ 参见 Hind (1), vol.2, p.363; Pollard (1), p.50; Klebs (1), no.867 (i); Santarem (1), vol.3, 
p.290, (2), pL18; Anon (27); Bagrow (2), pp. 6l, 62, 

© 当然 , 布 兰 迪 斯 (Brandis) 的 地 图 问世 后 不 久 ， 就 出 现 了 第 一 种 印刷 版 的 托 勒 密 地 图 [ 波 伦 亚 版 
(Bologna), 1477 年 ] 。 

© REZ (1) 曾 介绍 过 一 幅 保存 在 日 本 的 宋代 地 图 ( 约 1270 年 ) 。 增 田 忠雄 (7) 则 论述 了 制图 学 在 这 一 
时 期 的 重要 政治 意义 。 

© AUK (5, 8) 研究 过 黄 裳 所 绘制 的 地 图 。 黄 党 从 事 制图 的 时 间 是 1190—1194 年 ， 他 的 《与 地 图 》 就 
是 在 这 段 时间 里 刻 成 木版 的 。 在 日 本 的 一 个 寺院 中 至 今 还 保存 有 该 图 的 复 本 。 黄 党 的 另 一 幅 地 图 是 下 文 就 要 谈 到 
的 苏州 大 石刻 地 图 的 原本 。 

参见 《 梁 溪 漫 志 》 卷 六 ， 第 八 页 。 


(4) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 


+ 567° 


pepes ee 


ч“ 


cm т 


图 227 ”世界 上 最 古老 的 一 幅 印刷 的 中 国 西部 图 (《 地 理 之 图 》) ， 见 于 《六 
经 图 》， 后 者 是 杨 甲 在 1155 年 前 后 编辑 的 类 书 〈 北 京 国家 图 书馆 藏 
本 ) 。 这 幅 地 图 应 该 与 图 208 中 的 地 图 比较 ， 虽 然 图 中 没有 绘 到 南 
方 。 省 级 的 地 名 用 黑 底 白字 表示 ， 长 城 线 很 突出 。 
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都 要 索要 当地 的 地 图 ， 而 这 些 地 图 也 都 被 绘制 好 并 送 给 了 他 们 。 山 川 、 道 路 和 险 
要 的 地 方 都 绘 得 很 详细 ， 一 点 也 没有 遗漏 。 当 他 们 到 达 瞪 州 时 ， 也 照样 索要 地 图 。 
当时 丞相 陈 秀 公正 好 驻守 扬州 ， 他 对 高 丽 的 使 节 砚 了 一 个 花招 。 他 说 ， 他 想 看 看 
550 两 浙 给 他 们 的 地 图 ， 以 便 按 照 其 大 小 进行 绘制 ， 但 是 在 他 拿 到 这 些 地 图 以 后 ， 就 
把 它们 全 部 烧 掉 ， 并 将 此 事 向 皇帝 做 了 详细 的 报告 D。 
《 黑 宁 中 ,高 丽人 贡 ， 所 经 州 县 ， 悉 要 地 图 ， 所 至 皆 造 送 ， 山 川 道路 、 形 势 险 易 无 不 备 载 。 
至 扬州 ， 诅 州 取 地 图 ， 是 时 丞相 陈 秀 公 守 扬 ， 给 使 者 欲 尽 见 两 浙 所 供 图 ， 仿 其 规模 供 造 ， 及 图 
Z, ARTZ, RIRN.) 


图 228 欧洲 的 第 一 幅 印刷 地 图 ， 可 用 来 与 图 227 进行 对 比 ; 布 兰 迪 斯 为 《初学 者 人 门 》 
(1475 ^E) 所 制作 的 木刻 图 。T-0 图 的 影响 在 这 里 仍然 在 起 作用 ， 因 此 很 难 消除 
一 些 混乱 的 地 方 : 巴比伦 出 现 两 处 ， 达 契 亚 (Dacia) 则 和 挪威 (Norway) 接壤 ， 
地 上 乐园 (the Earthly Paradise) 仍 被 放 在 远东 。 


(D 《 梦 溪 笔 谈 》 卷 十 三 ,第 11 段 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes (10)。《 梁 溪 漫 志 》 (SH, FH 
页 ) 对 这 件 事 做 了 进一步 发 挥 ， 说 是 卢 多 逊 公 元 970 年 左右 出 使 高 丽 时 ， 曾 带 回 该 国 全 图 ; 因此 高 丽 使 节 索 取 地 
图 ， 只 是 想 “ 要 回 他 们 本 国 的 地 图 " 。 参 见 本 册 的 附录 。 
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图 版 AS 


图 229 (HHA), 这 是 一 幅 带 有 《 华 夷 图 》 传 统 (参见 图 225) WER, ERRE 
1193 年 前 后 绘制 的 ， 在 1247 年 由 王 致远 于 苏州 刻 石 【 采 自 Chavannes (8) ] 。 原 


图 的 尺寸 约 3 3 英尺 x3 二 英尺。 图 名 的 “ 葵 ” 字 是 十 “地 ” 字 的 另 一 写法 。 
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(d) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 + 571 - 


另外 一 幅 极为 重要 的 宋代 石刻 地 图 是 和 上 文 (p. 278) 已 介绍 过 的 那 块 刻 有 平面 星 
图 的 石碑 放 在 一 起 的 宋 碑 。 这 块 宋 碑 现在 仍 在 苏州 ， 不 少 近 代 学 者 都 到 苏州 研究 过 这 
块 宋 碑 由。 这 块 宋 碑 上 的 地 图 是 1193 年 绘制 ，1247 年 由 王 致远 刻 石 的 。 它 并 不 具有 
(EAR) 的 传统 ， 而 具有 《 华 夷 图 》 的 传统 ( 见 图 229)， 山脉 和 森林 画 得 很 形象 ， 
未 加 网 格 ， 地 名 都 加 了 框 和 敦煌 千 佛 洞 墙壁 上 的 许多 唐 代 的 带 有 故事 的 地 形 图 很 相像 
( 见 图 230) 。 但 是 海岸 线 和 山东 半岛 画 得 比 1137 年 的 地 图 好 。 图 中 的 说 明 已 由 沙 晓 
[Chavannes (8) ] 全 部 译 成 英文 。 此 外 ,在 这 一 套 石碑 中 还 有 一 幅 重要 的 苏州 城 地 图 ， 
这 幅 地 图 是 在 1229 年 刻 石 的 [Moule (15) ] ， 把 这 幅 城 市 图 同 四 个 世纪 以 前 绘制 的 西 
安 城 地 图 联系 起 来 研究 是 很 有 意思 的 。 于 是 ,我 们 就 有 了 一 幅 马 可 : 波 罗 访 问 苏州 之 
前 五 十 年 左右 的 苏州 城 平 面 图 。 


(iv) 元 明 时 期 一 一 制图 学 的 高 峰 


在 元 代 出 现 了 一 位 堪 称 中 国 制 图 学 史上 的 关键 人 物 一 一 朱 思 本 (1273— 1337 
年 )2。 他 不 但 继承 了 张衡 和 裴 秀 的 传统 ， 并 且 还 能 利用 这 个 传统 来 总 结 因 蒙 古人 统治 
整个 亚洲 而 增加 到 唐 、 宋 人 已 经 掌握 的 知识 里 面 去 的 大 量 新 地 理 知 识 。 朱 思 本 和 天 文 
学 家 郭守敬 是 同时 代 人 ,但 比 郭守敬 年 轻 些 。 继 朱 思 本 之 后 又 出 现 了 两 位 和 他 不 相 上 
下 的 地 理学 家 李 泽 民 和 僧 清 浅 。 关 于 这 两 位 地 理学 家 ， 我 们 稍 后 将 更 详细 地 加 以 介绍 。 
这 几 位 地 理学 家 肯定 都 由 于 与 西方 穆斯林 、 波 斯 人 和 阿拉 伯 人 【如 札 马 鲁 J@ 等 ) 的 接 
触 而 受益 罪 浅 。 对 于 这 些 西方 人 的 生平 和 工作 ， 陈 垣 (3) 已 进行 过 研究 @。 朱 思 本 关 
于 中 国 边区 地 理 的 观点 在 他 那 册 一 再 重 刊 的 大 地 图 集中 留存 了 下 来 ,而且 几 乎 是 毫 无 
争议 地 一 直流 行 到 19 世纪 初期 @。 

朱 思 本 是 在 1311 一 1320 年 间 绘制 他 的 中 国 地 图 的 ， 他 不 但 利用 了 许多 旧地 图 和 文 
献 ， 而 且 还 使 用 了 他 亲自 旅行 所 得 到 的 资料 8。 他 所 绘 的 地 图 是 一 幅 大 图 ， 不 分 幅 ， 名 
为 “与 图 ”"?。 朱 思 本 本 人 在 绘 边 远 地 区 的 地 图 时 是 非常 小 心 谨慎 的 ， 以 值得 重视 的 存 
疑 字 句 说 过 一 段 话 : 

至 于 南海 东南 和 蒙古 西北 的 那些 外 国 异 域 ， 则 由 于 它们 离 我 们 太 远 ， 虽 然 


(D W Chavannes (8), Vacca (5), ， 青 山 定 雄 (5), EW (1)。 它 是 黄 党 1194 年 进 献 的 四 幅 图 中 的 一 幅 ， 但 
青山 定 雄 认 为 ， 从 此 图 的 主要 特征 来 判断 ， 它 似乎 应 当 是 沈 括 那个 时 代 的 作品 ， 也 就 是 说 ， 应 当 比 黄 党 那个 时 代 
早 一 百 多 年 。 事 实 上 ， 这 幅 地 图 所 表现 出 来 的 中 国 确实 是 宋 都 (开封) 于 1126 年 被 金 人 占领 以 前 的 中 国 。 

© ARRKE (1) 写 有 朱 思 本 传 。 

®© 见 上 文 p. 372。 

Ф ”在 他 所 研究 的 这 些 人 物 中 ， 有 几 位 是 地 理学 家 ， 如 脆 思 (Shams al-Din) ， 此 人 曾 写 过 一 本 书 ， 名 为 《 西 
RAZ), BERUR 

© ”我们 应 该 感谢 福 华 德 [Fuchs (1) ] ， 他 写 过 一 篇 很 有 价值 的 介绍 朱 思 本 地 理学 工作 的 专题 论文 。 

© 有 意思 的 是 ， 朱 思 本 本 人 是 一 位 道 土 ， 他 曾 就 教 于 张 仁 靖 和 吴 全 节 等 一 些 著名 的 道 土 。 在 他 的 自序 中 提 
到 ， 除 了 其 他 文献 以 外 ， 他 还 参考 了 1137 年 的 《 务 迹 图 》。 

© 此 图 的 珍贵 华 本 和 刻 在 道观 石碑 上 的 图 本 一 直 留 存 到 19 世纪 ， 但 现 已 全 部 散 佚 。 
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时 常 来 我 国 朝贡 ， 却 无 法 考察 。 谈 到 这 些 国家 的 人 往往 不 能 介绍 得 十 分 详尽 ， 而 
把 一 些 情况 介绍 得 很 详细 的 那些 人 又 不 能 信任 ; 因此 ， 我 不 得 不 把 这 些 资料 省 
№0, 

(ЖЕКЕ ЖЫ, WICH, HERR, RNR, MLAS, ALARA, 
详 者 又 未 可 信 ， 故 于 斯 类 ， 姑 用 阙 如 。》 


不 过 ， 下 面 我 们 将 会 看 到 ， 朱 思 本 的 承继 者 们 已 经 能 够 获得 更 精确 的 资料 了 ， 尽 管 他 
们 所 绘 的 地 图 还 赶不上 朱 思 本 。 

朱 思 本 的 大 地 图 在 最 初 将 近 二 百年 的 时 间 内 ， 都 仅仅 以 摹 本 或 碑刻 的 形式 流传 2 ， 
一 直到 了 1541 年 ， 才 由 罗 洪 先 〈1504 一 1564 Œ) 加 以 增订 ， 并 于 1555 AFL U% 
А) НЕ. (Г ВЕ) 的 序言 说 : 


朱 思 本 的 地 图 是 用 以 正方 网 格 表示 距离 的 方法 绘制 的 (“有 计 里 画 方 之 法 ”)， 
因此 能 够 如 实地 表现 出 真实 的 地 理 面 狐 。 即 使 把 (地 图 ) AA, 然后 再 合 在 一 起 ， 
东西 (各 个 部 分 ) 也 能 很 好 地 相 吻 合 …… 朱 思 本 的 地 图 有 七 尺 长 ， 不 便 展开 ; BI 
此 ， 我 现在 根据 原 图 的 正方 网 格 把 它 印 成 书本 的 形式 @。 

《得 元 人 朱 思 本 图 ， 其 图 有 计 里 画 方 之 法 ， 而 形 实 自 是 可 据 。 从 而 分 合 ， 东 西 相 丛 ， 不 至 背 
hhee RREK ER, PERT, SHEEN, DUR o) 


除了 总 图 〈 见 图 231) ， 还 有 十 六 幅 分 省 图 ， 十 六 幅 边区 图 ， 三 幅 黄 河 图 ， 三 幅 大 运河 
图 ， 两 幅 海 路 图 ， 四 幅 关 于 朝鲜 、 安 南 、 蒙 古 和 中 亚 的 地 图 。 在 大 多 数 场合 下 ， 比 例 
尺 是 每 格 相当 于 100 里 ， 但 也 有 相当 于 40 里 、200 里 、400 里 或 500 里 的 @。 罗 洪 先 绘 
制 《 广 与 图 》 时 ， 自 然 参考 过 许多 元 明 时 期 的 资料 8@， 包 括 1329 年 问世 的 《元 经 世 大 
典 》 中 西北 地 区 的 简明 网 格 地 图 (“西北 骂 地 理 图 "; 图 232)@。 

尽管 朱 思 本 在 绘 边远 地 区 的 地 图 时 很 小 心 谨慎 ， 但 是 正如 福 华 德 [Fuchs (1)] 所 
指出 的 ， 有 一 个 事实 值得 注意 ， 就 是 朱 思 本 及 其 同时 代 的 人 都 已 知道 非洲 的 形状 像 个 
三 角形 。 在 14 世纪 的 欧洲 和 阿拉 伯 的 地 图 中 总 是 把 非洲 的 那个 尖端 画 成 指向 东 面 ， 直 
到 15 世纪 中 叶 才 把 这 一 错误 纠正 过 来 ; 可 是 在 1555 年 刊印 的 这 一 册 中 国 地 图 集中 , dE 
洲 的 那个 尖端 则 是 指向 南方 ， 并 且 还 有 其 他 证 据 可 以 说 明 ， 朱 思 本 早 在 1315 年 就 已 经 


Ф 译文 见 Fuchs (1), 

© 据说 ，1715 年 时 仍 存 有 一 幅 碑刻 图 。 但 现在 已 看 不 到 此 图 的 原 图 了 。 

图 译文 见 Fuchs (1). 

Ф 在 此 图 的 16 世纪 印刷 版 本 中 ， 用 以 表示 城镇 的 大 小 和 自然 面貌 的 符号 都 很 近代 化 。 第 一 级 的 城市 用 白 方 
块 表示 ， 第 二 级 城市 用 白 萎 形 ， 第 三 级 城市 用 白 圈 ; 驿站 用 白 三 角 ， 要 塞 用 黑 方 块 表示 (ILES 233 ) 。 据 说 早 在 
1084 年 ， 一 幅 军事 地 图 中 就 曾经 分 别 用 不 同 颜色 来 表示 不 同 地 区 和 边界 。 

( Fuchs (1), р. 13. 

© 了 丁 谦 曾 对 此 书 进 行 过 专门 的 研究 [参见 Pelliot (19) ]; 但 是 对 其 中 的 地 名 做 最 全 面 考证 的 则 是 贝勒 
[ Bretschneider (2), vol.2, pp. 1-136] ， 他 在 书 中 还 附 有 一 幅 地 名 已 译 出 的 地 图 。 见 下 文 p. 564。 
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图 232 1329 年 问世 的 《元 经 世 大 典 》 中 西北 地 区 的 简明 网 格 地 图 。 北 方 在 右 下角。 这 种 
只 把 地 名 或 部 落 名 绘 于 方 格 上 的 画 法 在 制图 学 上 称 为 “蒙古 式 画 法 ”。 


О, М 16 世纪 中 叶 开 始 ,《 广 熏 图 》 曾 多 次 再 版 ,最 晚 的 一 版 是 1799 
年 版 2。 

上 文 已 经 提 到 的 另外 两 位 地 理学 家 李 泽 民 和 僧 清 潜 ， 则 和 那 位 比 他 们 早 200 年 的 伊 德 
里 西 一 样 ， 是 专门 绘制 世界 各 国 地 图 的 。 关 于 李 泽 民 的 生平 ， 我 们 所 知 不 多 ， 只 知道 他 
的 成 名 年 代 是 在 1330 年 左右 。 他 曾 绘 过 一 幅 《 声 教 广 被 图 )。 僧 清 潜 (1328—1392 
^E) 所 绘 的 《 混 一 性 理 图 》 肯 定 要 比 它 晚 四 五 十 年 。 这 两 幅 图 于 1399 年 被 朝鲜 使 节 金 
土 衡 带 往 朝鲜 ， 并 于 1402 年 由 朝鲜 的 李 荟 和 权 近 合成 一 幅 图 ， 名 为 “ 混 一 疆 理 历代 国 


Ф 这 一 事实 是 福 华 德 博士 向 我 指出 的 ， 在 此 顺便 向 他 表示 感谢 。 王 良 [(1), 第 91 页 ] 认为 此 地 图 集 的 非 
洲 部 分 是 在 钱 岱 刊印 的 1579 年 版 本 中 加 进去 的 ， 他 的 这 一 论断 是 错误 的 。 

@ Z Klaproth (2); Himly (1)。 研 究 这 些 版 本 是 一 件 很 麻烦 的 事 ， 而 且 其 中 有 一 些 版 本 是 极 罕见 的 ， 关 
于 这 个 问题 ， 可 参见 Fuchs (1), Hummel (1) )。 这 最 晚 的 一 版 反而 不 如 较 早 的 版 本 好 ， 其 中 有 些 地 图 为 了 迁就 版 
面 ， 甚 至 弄 得 网 格 大 小 不 一 。 另 一 方面 ， 有 一 些 分 图 ， 如 日 本 的 那 一 幅 ， 是 逐渐 加 进去 的 。 此 外 ， 人 口 的 统计 数 
字 及 其 他 一 些 资料 ， 也 是 后 来 增添 进去 的 。 其 中 有 一 种 版 本 于 1606 年 流传 到 了 佛罗伦萨 ; 关于 这 一 版 本 的 流传 经 
过 ， 可 参见 Моше (14), Frescuro & Mori (1) 。 此 书 的 一 份 翻译 手稿 是 1701 年 由 弗 朗 切 斯 科 ' BSA (Francesco 
Carletti) 与 一 位 中 国人 合作 翻译 的 ， 这 份 手稿 在 一 百年 以 后 才 由 柯 恒 儒 [Klaproth (1) ] 认 出 是 此 书 的 译 稿 。 柯 恒 
侨 曾 正确 地 把 此 书 说 成 是 “我 所 知道 的 在 托 勒 密 之 后 的 最 佳 地 理 著 作 之 一 ” ("un des monumens géographicques les 
plus curieux que je connaisse, aprés le livre de Ptolémée” ) „ jit, (Г ERE) 曾经 被 耶稣 会 士 卜 弥 格 于 1654 年 前 后 用 
作 绘制 某 些 出 色 的 地 图 的 蓝本 ， 这 些 地 图 手稿 至 今 仍然 存在 【 见 Fuchs (5) ] 。 后 来 卫 匡 国 的 《中 国 地 图 集 》 也 是 
以 《 广 熏 图》 作为 依据 绘制 的 (下 文 p. 586). 
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都 之 图 ”D2。 此 图 的 一 幅 1500 年 左右 的 复 本 
一 直 保 存在 日 本 @， 而 1585 年 前 后 问世 的 
中 国 的 《大 明 混 一 图 》 也 属于 相同 的 传统 。 

小 川 琢 治 @ 最 先 注意 到 了 这 幅 朝 鲜 的 地 
图 。 地 图 大 小 约 为 5 英尺 x4 英尺 ， 青 山 定 
ME (1, 2, 3) 对 其 做 过 详尽 的 描述 ， 但 是 
他 所 介绍 的 只 限于 该 图 的 亚洲 部 分 @。 图 中 
所 用 中 国 城市 名 称 和 1320 年 的 那 幅 图 中 所 
用 的 完全 相同 。 这 一 事实 似乎 告诉 我 们 ， 
这 幅 图 基本 上 是 属于 朱 思 本 那个 时 代 的 图 。 
图 中 的 西方 部 分 很 值得 注意 ， 其 中 一 共有 
将 近 100 个 欧洲 地 名 和 35 个 非洲 地 名 ®， 
非洲 的 形状 很 正确 地 画 成 三 角形 ， 而 且 三 
角形 的 尖端 所 指 的 方向 也 是 正确 的 。 图 中 
非洲 北部 的 撒哈拉 (Sahara) ， 与 许多 中 国 
地 图 (ak OAR) EA) 上 的 戈壁 沙 
漠 一 样 ， 画 成 黑色 。 在 亚历山大 里 亚 所 在 
的 位 置 上 绘 上 了 一 个 塔 状 物 ， 以 代表 亚 历 
山大 里 亚 著名 的 法 罗斯 岛 灯 塔 (Pharos ) 。 
地 中 海 的 轮廓 画 得 很 好 ， 但 绘图 者 没有 把 
它 画 成 黑色 ， 这 也 许 是 因为 绘图 者 不 能 肯 
定 它 是 不 是 一 处 普通 的 海 。 德 、 法 等 国 的 
国名 均 用 音译 (“ 阿 雷 曼 亦 阿 ” 和 “法 里 
西 那 ")， 而 且 还 绘 上 了 亚 速 尔 群 岛 
(Azores) 。 从 所 使 用 的 符号 来 判断 ， 朝 鲜 
的 平壤 被 认为 是 世界 上 两 个 最 大 的 首府 之 
一 ， 而 另 一 个 被 认为 具有 同等 重要 意义 的 
城市 则 位 于 欧洲 ， 从 它 所 在 的 位 置 来 看 ， 
大 概 是 指 布达佩斯 (Budapest) 。 从 这 幅 地 
图 可 以 看 出 ， 绘 图 者 所 掌握 的 西方 地 理 知 
识 是 相当 广博 的 ， 比 欧洲 人 当时 所 掌握 的 
中 国 地 理 知识 明确 得 多 。 这 样 广博 的 地 理 


参见 上 文 p. 279。 
可 惜 ，14 世纪 的 图 没有 留存 下 来 。 
小 川 琢 治 (1), $8 606 页 。 
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图 233 《 广 奥 图 》 的 图 例 。 第 一 级 的 城市 用 白 
方块 表示 ,第 二 级 用 白 萎 形 表 示 ， 第 三 
ЖНА; 驿站 用 白 三 角 表 示 ， 要 
塞 用 黑 方 块 表示 ， 等 等 。 这 应 该 是 最 早 
系统 地 采用 这 种 图 例 的 场合 之 一 。 


奇怪 的 是 ， 直 到 1500 年 的 版 本 才 把 日 本 增添 进去 。 
其 中 有 许多 地 名 迄今 仍 无 法 考证 。 这 一 段 论 述 中 的 不 少 内 容 是 根据 福 华 德 博士 向 我 提供 的 资料 写成 的 ， 


特此 向 他 表示 感谢 。 福 华 德 曾 专门 研究 过 这 幅 地 图 的 西方 部 分 ， 我 曾 和 他 一 起 观看 过 此 图 的 照片 。 


555 


576. 第 二 十 二 章 ”地 理学 和 制图 学 


图 234 1402 年 朝鲜 绘制 的 世界 地 图 ， 即 李 蔡 和 权 近 绘 的 《 混 一 疆 理 历 
代 国 都 之 图 》( 参 见 图 235)。 图 中 所 示 是 朝鲜 半岛 部 分 ， 左边 
是 中 国 海岸 [ 采 自 青山 定 雄 (3) ] 。 
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< : i n urs t 


图 235 1402 年 朝鲜 绘制 的 世界 地 图 上 的 中 国 北部 。 可 以 看 出 ， 黄 河 大 湾 用 白色 表示 ， 长 城 用 锯齿 形 黑 
线 表 示 。 新 疆 的 大 湖 表 示 罗 布 泊 [ 采 自 青山 定 雄 (3) ] 。 
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556 ”知识 显然 是 通过 和 阿拉 伯 人 、 波 斯 人 、 土 耳 其 人 的 接触 得 来 的 D， 也 许 在 更 大 的 程度 上 
MILAS T 1267 年 来 北京 时 所 带 来 的 地 球 仪 有 关 ; 在 此 地 球 仪 上 绘 有 网 格 (可 能 是 经 
纬 线 ) ， 但 朝鲜 的 这 幅 地 图 上 则 没有 画 网 格 。 当 然 ， 从 根本 上 来 说 ， 这 是 蒙古 人 征服 了 
几乎 全 部 “整个 有 人 居住 的 世界 ”的 一 项 具体 结果 。 这 幅 出 色 的 地 图 的 最 后 一 个 值得 
注意 之 点 是 : 图 中 未 能 把 郑 和 在 五 年 以 后 带 回 来 的 关于 印度 实际 上 是 个 半岛 的 这 一 资 
料 包 括 进去 。 一 直到 后 来 才 在 1580 年 左右 的 版 本 中 〈 此 版 本 现 收藏 在 北京 故宫 博物 
bi), ， 把 印度 画 成 一 个 介 于 东南 亚 和 非洲 之 间 的 半岛 。 

福 华 德 [Fuchs (1)] 曾 对 这 类 地 图 做 了 正确 的 评价 ， 认 为 它 是 元 代 地 图 的 最 佳 代 
表 作 ， 大 大 超过 欧洲 和 阿拉 伯 所 有 同时 代 的 世界 地 图 。 在 这 里 ， 我 们 特地 把 这 幅 朝鲜 
的 世界 地 图 的 一 部 分 复制 出 来 〈 见 图 234 和 图 235 ) 。 应 当 记 住 ， 朝 鲜 的 这 幅 世 界 地 图 
是 以 朱 思 本 的 地 图 为 蓝本 的 ， 而 朱 思 本 的 地 图 则 和 西方 的 早期 图 解 航 海 手 册 属 于 同一 
时 代 。 把 朝鲜 的 这 幅 世 界 地 图 拿 来 和 玉 尔 所 复制 的 ， 同 样 是 想 把 亚洲 和 欧洲 都 表现 出 
来 的 那 幅 离奇 的 加 泰 罗 尼 亚 人 1375 年 的 地 图 2 进行 比较 ,我们 也 许 能 更 好 地 看 出 元 代 
制图 学 家 大 大 超过 同时 代 的 西方 制图 学 家 的 程度 。 当 然 ， 加 泰 罗 尼 亚 人 的 这 幅 世 界 地 
图 同样 用 了 13 世纪 的 资料 ， 如 马 可 ' 波 罗 所 收集 的 资料 , 但是， 我 们 只 要 把 中 国 和 西 
方 制图 学 家 用 这 些 资料 所 获得 的 成 果 比 较 一 下 ， 就 可 以 明白 地 看 出 ， 中 国 制图 学 者 显 
然 是 优胜 者 。 

在 明 末 出 现 的 另外 一 些 地 图 集 也 继承 了 《 广 与 图 》 的 传统 。 例 如 ，1600 年 以 后 问 
世 的 《 皇 明 职 方 地 图 》 就 是 一 个 例子 ， 此 图 是 一 位 很 值得 大 家 钦佩 的 继承 者 陈 组 绥 绘 
制 的 。 


(6) 中 国 的 航海 图 


大 约 就 在 权 近 和 他 周围 的 朝鲜 地 理学 家 把 元 代 的 一 些 世界 地 图 合并 为 一 的 时 候 ， 
中 国人 正 开 始 进行 一 系列 前 面 已 提 到 的 著名 航海 活动 8。 在 15 世纪 前 半 叶 ， 由 一 位 宦 
官 所 率领 的 船 队 在 南海 和 印度 洋 上 展开 了 一 系列 范围 很 广 的 航海 考察 活动 ， 从 而 大 大 
地 增进 了 中 国人 的 地 理 知 识 ， 并 带 回 了 各 种 奇 珍 异 品 献 给 朝廷 。 在 这 里 ,我们 只 打算 
论述 他 们 的 活动 中 与 制图 学 有 关 的 那些 方面 ,但 是 在 进行 这 样 的 论述 之 前 ， 不 能 不 对 
他 们 的 航海 活动 做 一 番 较 前 文 略为 详细 的 介绍 @。 


D 承蒙 邓 洛 普 代 为 查考 伊 德里 西 的 地 图 中 是 怎样 标 出 德国 和 法 国 的 国名 的 ， 查 的 结果 是 : 他 分 别 用 “al- 
Lamaniyah” 和 “al-Afransiyah” 代 表 德国 和 法 国 。 但 是 ,无 论 是 伊 德里 西 或 是 伊 本 : 赫 勒 敦 (Ihn Khaldin) ， 都 没 
有 提 到 亚 速 尔 群岛 ， 而 在 朝鲜 的 这 幅 1402 年 的 世界 地 图 中 却 绘 上 了 亚 速 尔 群岛 ， 这 是 很 不 寻常 的 ， 因 为 亚 速 尔 群 
岛 直到 1394 年 以 后 才 被 葡萄 牙 人 再 次 发 现 ， 而 且 直 到 1430 年 才 为 大 家 所 知 。 

Q Yule (2), vol. 1, р. 299, ШЖ vol. 2。 有 用 的 地 名 索引 ， 见 Hallberg (1), 

© 例如 ， 本 书 关于 历史 概述 的 第 六 章 (j) 中 提 到 的 【第 一 卷 ,p. 143]. 

© ERE [Mayers (3) ] 的 论文 中 有 关于 这 些 航 海 活动 的 概述 ， 他 是 第 一 个 对 这 些 航 海 活动 进行 研究 的 
西方 学 者 。 此 外 ， 也 可 参见 Pelliot (2), Duyvendak (8, 9, 10, 11), Mills (3)。 晚 近 的 中 文 专题 论著 中 有 范文 
涛 (І). ВЈ (1), REE (1) 等 人 的 作品 ; WEA (2) 也 有 一 篇 有 价值 的 论文 。 
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有 两 段 文 字 足 以 帮助 我 们 了 解 这 些 远 征 队 的 规模 。 第 一 段 采 自 《历代 通 鉴 辑 览 》9: 


永乐 三 年 (1405 4), ， 太 监 郑 和 奉命 出 使 西洋 。 郑 和 是 云南 人 人， 人们 一 般 称 
他 “三 保 太 监 ”。 

皇帝 当时 怀疑 元 朝 的 末代 皇帝 逃亡 海外 ， 因 此 派 遗 郑 和 、 王 景 弘 @ 等 去 追寻 他 
的 踪迹 。 他 们 带 了 大 量 的 黄金 和 其 他 珍宝 ， 率领 了 三 万 七 千 多 名 士兵 ， 造 了 六 十 
二 稻 大 船 ， 从 苏州 府 的 刘 家 港 起航， 取道 福建 到 占 城 ， 进 行 遍历 西洋 的 航行 。 

他 们 在 西洋 宣扬 天 子 的 旨意 和 威 德 。 他 们 向 那里 的 国王 或 统治 者 赠送 礼物 ， 
对 于 不 服从 他 们 的 国王 ， 他 们 就 用 武力 进行 威慑 。 于 是 ， 各 国都 表示 服从 皇帝 的 
命令 。 当 郑 和 回国 时 ， 它 们 都 派遣 使 节 随 同 郑 和 一 起 到 中 国 朝贡 。 和 皇帝 非常 高 兴 ， 
不 久 以 后 ， 又 命令 郑 和 再 一 次 出 使 西洋 ， 并 向 各 国 赠送 厚礼 。 这 样 一 来 ， 到 中 国 
朝贡 的 国家 越 来 越 多 。 郑 和 前 后 一 共 七 次 出 使 西洋 ， 曾 三 次 俘 眶 了 外 国 的 统治 者 。 
郑 和 的 功勋 之 大 ， 是 历代 宦官 从 未 曾 有 过 的 。 与 此 同时 ， 各 国 商 人 鉴于 贩卖 中 国 
货物 有 利 可 图 ， 便 扩大 了 同 中 国 的 通商 贸易 ， 往 来 不 绝 。 因 此 ， 当 时 “三 保 太 监 
下 西洋 ”的 说 法 是 人 人 都 知道 的 ; 所 有 后 来 出 使 海外 的 使 者 ， 都 喜欢 用 郑 和 的 名 
字 来 加 深 外 国 的 印象 。 但 是 ， 中 国 为 这 项 活动 也 耗费 了 大 量 的 钱财 ， 却 没有 带 来 
任何 回报 ; mE, 随行 的 士兵 ， 有 许多 人 因为 沉船 而 死亡 或 漂流 到 海外 ， 因 此 ， 
经 过 近 二 十 年 的 时 间 ， 能 够 回国 的 人 数 ， 不 超过 十 分 之 一 二 @。 

《( 永 乐 三 年 ) 遗 中 官 郑 和 (云南 人 ， 世 谓 之 三 保 太 监 ) 使 西洋 。 

帝 疑 建文 帝 亡 海外 ， 命 和 及 王 景 弘 等 跳 迹 之 。 多 责 金 币 ， 率 兵 三 万 七 千 余 人 ， 造 大 船 ( 凡 
六 十 有 二 ) ， 由 苏州 刘 家 港 泛 海 ， 至 福建 ， 达 占 城 ， 以 次 遍历 西洋 。 颁 天 子 诏 ， 宣 示威 德 。 因 给 
BRAK, AK, WAREZ. WRR, ШОК, SEA. FAKE, ЖЛ, E 
命 和 往 ， 遍 责 诸 邦 。 由 是 来 朝 者 益 众 。 和 先后 凡 七 奉 使 ， 三 擒 番 长 ， 为 古来 宦官 所 未 有 。 而 诸 
番 利 中 国货 物 ， 益 互市 通商 ， 往 来 不 绝 。 故 当时 有 三 保 太 监 下 西洋 之 说 。 而 后 之 奉命 海 表 者 ， 
莫不 盛 称 和 以 夸 外 番 。 然 中 国 前 后 耗费 亦 不 雌 。 其 随行 军士 ， 或 以 舟 败 漂 没 异国 ， 有 十 余年 始 
得 还 者 ， 什 不 存 一 二 云 。》 


近年 一 次 幸运 的 发 现 ， 使 我 们 能 够 知道 郑 和 及 其 同伴 是 如 何 看待 这 项 航海 活动 的 。 
1937 年 ， 王 伯 秋 在 福建 长 乐 发 现 了 一 块 石碑 ， 碑 上 刻 有 船员 们 对 天 妃 的 铭 谢 文 。 铭 谢 
文 是 在 1432 年 新 年 写 的 ， 这 正好 是 郑 和 第 七 次 也 就 是 最 后 一 次 起 航 出 海 的 前 夕 。 铭 谢 
文 说 : 


大 明 皇 朝 在 统一 领海 和 领土 的 事业 上 不 但 远 远 地 超过 三 代 ， 而 且 也 超越 了 汉 
朝 和 唐 朝 。 远 在 天 涯 海 角 的 各 国 ， 全 部 成 为 明 朝 的 臣民 。 地 处 极 西 和 极 北 的 国家 ， 
不 论 它 们 离 中 国 是 多 么 遥远 ， 距 离 和 路 程 都 是 可 以 计算 出 来 的 。 所 以 ， 海 外 各 部 
族 虽然 路 途 遇 远 ， 都 派 人 带 了 珍贵 的 礼物 前 来 朝贡 。 


(D 陆 锡 熊 1767 年 编纂 。 

Q 郑 和 的 副 使 。 

Q 今 上 海 附近 。 

Ф 《历代 通 鉴 辑 览 》 卷 一 百 零 二 ， 译 文 见 Mayer (3) ， 经 修改 。 最 后 一 句 显然 是 正统 儒家 反对 宦官 的 宣传 。 
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大 明 皇 帝 为 了 奖赏 他 们 的 患 诚 ， 命 令 我 们 〈 郑 和 等 人 ) 率领 官兵 数 万 人 ， 乘 
大 船 百 余 雄 ， 依 次 去 向 他 们 赠送 礼品 ， 借 以 宣扬 〈 和 皇帝) 德行 的 感化 力量 ， 并 向 
远方 各 族人 民 表 示 友 好 。 从 永乐 三 年 (1405 +) 到 现在 ， 我 们 已 七 次 接受 出 使 西 
洋 各 国 的 使 命 。 

我 们 已 访问 过 的 海外 国家 有 途经 的 占 城 ( 占 婆 )、 爪 尘 、 三 佛 齐 (ЕЖ) 和 
逮 罗 ， 径 直 穿 越 的 南 印 度 的 锡 兰 山 〈 锡 兰 ) 、 十 里 [ARH (Calicut) ] 和 柯 枝 
[#4 (Cochin) ]®, RAMAN GAH AER [BRR (Hormuz) ]®, М 
[HT (Aden) ] 、 木 骨 都 束 【非洲 的 摩 加 迪 沙 ( Mogadishiu) ]@。 大 大 小 小 的 国家 
有 三 十 多 个 。 我 们 曾 横渡 十 万 多 里 的 海域 ， 经 历 过 海洋 中 的 惊涛骇浪 。 有 时 我 们 
遥望 到 那些 隐藏 在 烟雾 之 中 的 外 国 地 域 ， 而 我 们 则 张 起 高 从 入 云 的 巨 帆 ， 夜 以 继 
日 地 冲破 层 层 巨 浪 ， 就 像 是 在 康 庄 大 道上 行走 一 样 飞速 前 进 。 我 们 之 所 以 能 顺利 
地 完成 我 们 的 使 命 ， 固 然 是 靠 朝 廷 的 威望 和 洪福 ,但 是 更 托 赖 于 天 妃 的 保佑 。 

天 妃 的 法 力 过 去 确实 就 已 经 显示 过 ,但 现在 却 更 加 充分 地 显示 在 我 们 的 身上 。 
有 一 次 ， 我 们 在 沿 涌 的 海洋 中 遇 到 了 飓风 ， 可 是 就 在 这 千钧一发 之 际 ， 忽 然 有 一 
介 神 灯 照 耀 在 我 们 船只 的 桥 杆 顶端 。 神 灯 一 出 现 ， 危 险 立 即 就 过 去 了 。 因 此 ， 我 
们 即使 遇 到 翻船 的 危险 ， 我 们 心中 也 很 泰然 ， 一 点 也 不 感到 惊慌 ……@ 

《 皇 明 混 一 海 宇 ， 超 三 代 而 轶 汉 唐 ， 际 天 极地 ， 疾 不 臣 妆 。 其 西域 之 西 ， 途 北 之 北 ， 固 远 
R, MRT. ANER, KAR, SRR, BAH. 

皇上 嘉 其 忠诚 ， 命 和 等 统率 官 校 旗 军 数 万 人 ， 乘 巨 舶 百 余 艘 ， 资 币 往 责 之 ， 所 以 宜 德 化 而 
FILA. B kuk FREY, SOCK, MASH, HAR, MER, ЭРЕ. EF 
国 ， 直 逾 南天 等、 锡 兰 山 国 、 古 里 国 、 柯 枝 国 ， 抵 于 西域 忽 鲁 议 斯 国 、 阿 丹 国 、 木 骨 都 束 国 ， 
大 小 几 三 十 余 国 ， 涉 沧 淄 十 万 余 里 。 观 夫 海 洋 ， 洪 涛 接 天 ， FIRM, WARR, HME 
绿 绢 之 间 。 而 我 之 云 帆 高 张 ， 慎 夜 星 驰 ， 涉 彼 狂 澜 ， 若 履 通 衢 者 ， 诚 荷 朝廷 威 福 之 致 ， 尤 赖 天 
妃 之 神 护 禧 之 德 也 。 神 之 灵 固 尝 著 于 背 时 ， 而 盛 显 于 当代 。 渡 渤 之 间 ， 或 遇 风 涛 ， 即 有 神 灯 烛 
于 帆 档 ， 灵 光一 临 ， 则 变 险 为 吏 ， 虽 在 颠 连 ， 亦 保 无 处 ……》 


这 个 石碑 及 其 他 一 些 类 似 铭文 的 发 现 ， 由 于 皇室 档案 中 的 官方 记录 后 来 因 种 种 原因 遭 
到 散 佚 而 变 得 更 为 重要 。 

尽管 如 此 ， 这 几 次 远航 探险 仍然 导致 了 四 部 重要 书籍 的 问世 ， 伯 希 和 [Pelliot 
(2)] 曾 对 这 四 部 书 进行 了 研究 。 最 早 的 一 部 是 巩 珍 在 1434 年 所 写 的 《西洋 番 国 志 》， 


Ф 所 有 这 些 地 方 都 是 前 三 次 航海 活动 (1405—1407 年 、1407 一 1409 年 及 1409—1411 Æ) 到 过 的 地 方 。 在 
第 三 次 航行 时 ， 遭 到 了 锡 兰 统治 者 EP O 阿 罗 吉 湿 婆 罗 (Vira Alakésvara), 但 有 时 被 误 作 维 阁 耶 巴 忽 六 世 
(Vijaya Babu VI) ] 的 留 难 ， 因 此 他 曾 被 中 国人 带 回 中 国 暂时 监禁 起 来 。 

© 第 四 次 出 航 (1413 一 1415 Æ) 又 增加 了 霍 尔 木 效 岛 和 波斯 湾 两 个 地 方 。 这 一 次 ， 中 国 的 穆斯林 翻译 人 员 
也 参加 了 ， 而 这 就 是 马 欢 在 这 次 出 航 中 出 现 的 原因 。 

© 最 后 三 次 远航 (1417—1419 年 、1421 一 1422 年 、1431 一 1433 Æ) 曾 到 达 非 洲 东 岸 ， 包 括 马 林 迪 
(Melinda) ， 并 带 回 了 许多 东西 ， 其 中 包括 长 颈 鹿 。 这 三 次 远航 的 起 该 时 间 是 戴 闻 达 [Duyvendak (9)] 考证 出 
来 的 。 

Ф 圣 埃 尔 莫 火 球 (St Elmo’s fire) 现象 。 译 文 见 Duyvendak (8，11) ， 经 作者 修改 。 


(d) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 + 581 - 


紧 接着 就 是 费 信 在 1436 年 所 写 的 《 星 楼 胜 览 )D， 这 两 位 作者 都 当 过 郑 和 的 随员 。 再 晚 
一 些 时 候 就 轮 到 那 位 中 国 的 穆斯林 通 译 马 欢 在 1451 年 所 写 的 《 泳 涯 胜 览 ?9。 由 于 现在 
已 确实 知道 郑 和 本 姓 马 ， 而 且 他 的 家 世 也 是 云南 的 穆斯林 ， 因 此 ， 马 欢 的 出 现 就 成 为 
十 分 自然 的 事 了 @。 第 四 部 书 是 黄 省 曾 在 1520 年 所 写 的 《西洋 朝贡 典 录 》@。 

所 有 这 些 著作 虽然 都 很 详细 地 介绍 了 几 次 远航 探险 所 到 地 区 的 居民 和 物产 ， 但 是 
却 没 有 附 (而 且 似 乎 也 从 未 附 过 ) 任何 地 图 。 然 而 ， 黄 省 曾 谈 到 “ 针 位 ”( 即 航向 ) ， 
并 曾 用 它 来 作为 他 的 原始 资料 之 一 2。 事 实 上 ， 我 们 手头 确实 有 几 幅 能 看 出 郑 和 及 其 船 
队 所 取 航 线 的 地 图 ; 这 些 地 图 附 于 茅 元 仪 在 1621 年 之 前 撰 成 并 在 七 年 后 献 给 皇帝 的 一 
部 关于 军事 技术 的 书 《 武 备 志 》 的 末尾 ©。 这 部 书 的 前 言 中 ， 曾 谈 到 这 些 地 图 是 根据 郑 
和 遗留 下 来 的 记录 绘制 而 成 的 2。 戴 闻 达 [Duyvendak (10) ] MER KFH, IX 
的 祖父 是 茅 坤 ， 他 是 以 防御 倭寇 为 其 主要 工作 的 福建 巡抚 胡 宗 宪 的 终身 合作 者 ， 也 是 
海岸 地 理学 权威 郑 若 曾 (此 人 在 上 文 p. 516 BEA) 的 友人 。 这 些 地 图 很 可 能 是 茅 坤 
在 巡抚 衙门 里 发 现 并 传 给 他 的 孙子 的 @。 

这 里 ， 我 们 把 其 中 一 幅 地 图 的 一 部 分 复制 了 下 来 (图 236)。 从 图 236 中 可 以 立即 
看 到 ， 此 图 并 不 是 根据 裴 秀 的 网 格 传统 绘制 的 ， 它 是 一 幅 真正 的 航海 图 ， 图 中 除了 标 
有 航线 的 精密 针 位 ， 还 标 有 以 “更 数 "@ 计算 的 距离 ， 同 时 也 标注 了 沿岸 对 于 船员 来 说 
可 能 是 很 重要 的 所 有 各 点 @。 这 幅 地 图 由 于 是 极端 图 解 式 的 ， 所 以 非常 失真 ， 米 尔 斯 
[Mills (1)] 曾 把 它 比 作 现代 图 示 性 的 “地 下 铁道 ”图 或 轮船 公司 的 航线 图 。 从 我 们 
所 复制 的 这 部 分 图 中 可 以 看 到 ， 左 边 是 波斯 湾 的 人 口 ， 并 标注 有 “ 忽 鲁 席 斯 ”( 霍 尔 木 
Ж; 86) 和 “ 麻 实 吉 ” [ 马 斯 喀 特 (Muscat); 81 ] ， 右 边 则 是 红海 的 入 口 ， 并 标 有 
“ 速 古 苦 刺 ”[ 索 科 特 拉 岛 (Socotra); 60] 和 “ 阿 丹 ”( 亚 丁 ; 62) 两 个 地 名 。 因 此 ， 
对 着 我 们 的 那 块 陆地 应 该 是 阿拉 伯 半 岛 ， 远 处 的 那 块 陆地 是 印度 ， 并 标注 有 和 孟买 


Ф “ 星 楼 ”是 指称 载 有 使 节 的 船只 的 常用 词 。 

© 这 部 名 著 已 有 多 种 译本 可 用 : Groenveldt (1); Rockhill (1); Phillips (2); Duyvendak (10)。 此 书 也 部 
分 地 收 载 于 《图 书 集成 ， 边 裔 典 》 卷 五 十 八 、 七 十 三 、 七 十 八 、 八 干 五 、 八 十 六 、 九 十 六 、 九 十 七 、 九 十 八 、 九 
十 九 、 一 〇 一 、 一 O 〇 三 和 一 〇 六 。 

G 刘 铭 恕 (2); Duyvendak (8). 

Ф 1520 年 是 一 个 有 重要 意义 的 年 份 ， 因 为 就 在 这 一 年 ， 西 班 牙 人 开始 征服 美洲 大 陆 。 这 些 远 航 探险 及 哥 伦 
fü (Columbus) 在 此 之 前 所 做 的 航行 ， 如 果 没 有 中 国 的 两 大 发 明 一 一 指南 针 和 船尾 舵 ， 将 是 不 可 能 的 。 郑 和 也 利 
用 了 这 两 大 发 明 。 黄 省 曾 的 这 部 著作 已 由 梅 辉 立 [Mayers (3) ] 译 成 西 文 。 

© 他 所 用 “ 针 位 编 ” 一 词 可 以 看 作 一 部 专门 著作 的 书 名 。 伯 希 和 [Pelliot (9), р. 139) 曾 注 意 到 这 一 点 。 
虽然 柔 克 义 [Rockhill (1), p.77] 倾向 于 认为 “ 针 位 编 ” 一 词 在 这 里 只 具有 一 般 的 意义 ,但 伯 希 和 则 相信 总 有 一 
天 会 找到 证 据 来 证 明 它 是 一 部 书 ， 见 Pelliot (2a), p.345; (2b), р. 308; (33), р. 79. 

© (REE) WO., 

© 博 德 利 图 书馆 (Bodleian Library) 中 藏 有 一 份 15 世纪 写 的 关于 航向 的 手稿 ， 戴 闻 达 [Duyvendak (1)] 曾 
对 它 作 过 研究 。 关 于 这 份 手稿 ， 可 参见 本 书 第 二 十 六 章 (i) 和 第 二 十 九 章 (0). 

在 17 世纪 末 以 前 ， 施 永 图 在 《武备 秘书 》 一 书 中 再 次 翻印 了 这 些 地 图 , 但 不 及 《武备 志 》 的 好 。 关 于 这 
个 版 本 ， 见 Duyvendak (10), p.18; Pelliot (33), p.78, 

© 十 “更 ”相当 于 顺风 情况 下 一 昼夜 所 行驶 的 距离 ， 一 “更 ”相当 于 2 小 时 24 分 的 航程 或 者 说 大 约 相当 于 
60 里 。 关 于 这 些 问 题 ， 见 和 田 清 [S. Wada (1)] 的 论文 ， 他 论述 了 明代 以 前 中 国 到 菲律宾 的 航海 活动 。 

d) ”例如 平 潮 时 的 礁石 和 浅滩， 以 及 港口 等 。 
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图 236 《武备 志 》 中 的 海 图 之 一 。 虽 然 这 些 图 直到 1621 年 才 刊印 ， 但 它们 始 自 郑 和 远航 探险 的 年 代 
(1405—1433 年 )。 图 中 顶部 的 沿海 地 区 是 印度 西部 ， 底 部 的 是 阿拉 伯 半 岛 。 左 面 是 波斯 湾 ， 
右面 是 红海 人 口 。 印 度 洋 压缩 成 一 个 图 示 性 的 通道 ， 其 中 的 航线 用 精确 的 针 位 和 其 他 说 明 表 
示 。 地 名 可 由 编号 数字 来 辨识 ， 如 霍 尔 木 效 (86; “f DU). BRRR (81; “PRX 
吉 ")、 索 科 特 拉 岛 〈《60;“ 速 古 苦 刺 " ) 、 亚 丁 (62;“ 阿 丹 ") ， 孟 买 (55 46180) (67;“ 马 哈 
音 " )。 每 一 地 名 的 旁边 都 有 用 “ 指 ” 计 算 的 极 星 高 度 ; 有 关 这 方面 和 其 他 方面 航海 技术 的 详 
细 情 况 ， 将 在 本 书 第 二 十 九 章 (f) 中 讨论 。 这 些 图 应 视 为 中 国 的 图 解 航海 手册 ， 它 们 在 形 
式 上 与 西方 的 图 解 航海 手册 很 不 相同 [ ЖН Phillips (1) ] 。 


560 (Bombay; 67)D。 由 此 可 见 ， 图 的 上 方 既 不 是 南 ， 也 不 是 北 ， 而 是 东 ; 同时 , 为 了 在 
书 的 开本 的 许可 范围 内 硬 把 印度 洋 塞 进去 ， 便 造成 了 图 中 的 部 分 失真 。 菲 利 普 斯 
L G. Phillips (1) ] 不 但 对 这 些 地 图 做 了 很 详细 的 研究 ， 而 且 还 对 图 上 的 地 名 做 了 考证 ; 
刘 铭 恕 (2) 对 这 些 地 图 所 做 的 过 低估 计 @， 是 不 能 接受 的 。 事 实 上 ， 这 些 地 图 不 仅 在 
性 质 上 同 欧洲 的 实用 航海 图 很 相似 ， 而 且 在 时 间 上 (15 世纪 初期 ) 也 差不多 ， 唯 一 的 
不 同 是 ， 在 中 国 的 航海 图 上 ， 针 位 是 用 文字 来 标注 的 ， 而 不 是 像 欧 洲 图 解 航海 手册 海 
图 那样 ， 从 一 些 随意 选 定 的 中 心 画 一 些 方位 线 @。 关 于 中 国航 海 图 的 精确 性 问题 ， 我 们 
感激 米尔 斯 [Mills (1) ] 和 布 莱 格 登 [Blagden (1) ] 所 做 的 仔细 研究 ， 他 们 二 人 都 很 
熟悉 整个 马 来 半 岛 的 海岸 线 ， 并 都 对 中 国航 向 图 的 精确 性 做 出 了 很 高 的 评价 。 此 外 ， 
马尔 德 [Mulder (1) ] 最 近 还 从 领航 员 的 角度 研究 了 这 些 资料 。 在 这 些 图 上 ， 遇 到 有 
海岛 的 地 方 ， 一 般 都 绘 有 外 线 和 内 线 ， 有 时 还 为 往 程 和 返程 分 别 画 出 了 供 选 择 的 航线 。 
针 位 用 天 干 、 地 支 表示 ， 有 时 还 加 一 “ 丹 ” 字 ， 其 意义 可 能 是 指 “ 正 ” 南 、“ 正 ” 东 


Ф 实际 上 标的 是 “ 马 哈 音 ”[ 马 希 姆 (Mahaim) ] 。 

© FEX [Rockhill (1)] ERKEK 1564 年 绘 的 《与 地 总 图 》， 但 我 们 认为 这 两 种 图 是 不 能 相 比 的 。 霍 费 
的 图 属于 朱 思 本 的 传统 ， 图 中 陆地 部 分 画 有 网 格 ， 而 海洋 部 分 则 未 画 网 格 ， 他 所 绘 的 南非 洲 和 朱 思 本 的 地 图 一 样 ， 
画 得 十 分 正确 ， 但 他 所 画 的 岛屿 位 置 则 是 很 随意 的 。 

@ TIEPE (Mendoza; 1585 年 ) 曾经 指出 :“ 中 国人 是 使 用 一 种 分 为 十 二 方位 的 罗盘 来 操纵 船只 的 。 他 们 不 
使 用 海 图 ， 但 他 们 用 一 种 简明 的 航线 图 来 指导 他 们 的 航行 ……” 当然 ,一 些 较 晚 的 西方 图 解 航海 手册 是 绘制 得 很 
好 的 。 


(d) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 -58- 


或 “ 正 ” 北 9。 误 差 一 般 不 超过 5°*， 这 对 于 1425 年 的 领航 员 来 说 ， 可 以 认为 是 极 好 561 
的 了 @。 

人 们 曾经 围绕 着 《武备 志 》 所 附 地 图 是 否 受到 外 国 的 影响 这 一 问题 展开 过 讨论 ， 
现在 看 来 ， 把 这 些 地 图 同 郑 和 的 远航 探险 活动 联系 起 来 ， 似 乎 更 合乎 事实 。 戴 闻 达 
[Duyvendak (10) ] 和 伯 希 和 [Pelliot (2)] 猜想 这 些 地 图 可 能 受到 阿拉 伯 的 影响 9。 
范文 涛 (1) ЗН, EEEH (1297 年 以 前 ) 从 爪哇 带 回 一 幅 爪 哇 国 的 地 图 ， 而 且 
在 1372 年 ， 某 国 的 国王 【 据 汉 承 钧 (1) 考证 ， 这 个 国家 是 科 罗 曼 德尔 (Coromandel) ] 
也 送 来 过 一 幅 地 图 。 但 是 我 们 感到 困难 的 是 ， 到 目前 为 止 ， 还 没有 发 现 过 阿拉 伯 人 的 
图 解 航海 手册 ， 因 此 我 们 无 法 确切 地 知道 ， 阿 拉 伯 商船 船长 手中 一 定 会 有 的 那些 海 图 
到 底 是 什么 样 的 。 在 这 一 点 得 到 澄清 以 前 ， 我 们 就 很 难 肯 定 中 国航 海 图 的 绘制 者 从 阿 
拉 伯 人 那里 所 接受 的 影响 到 底 有 多 大 了 。 在 本 书 航海 技术 部 分 [第 二 十 九 章 (0], R 
们 还 要 回 到 这 个 题目 上 来 。 在 我 们 看 着 郑 和 “以 北向 每 小 时 六 涅 的 航速 破浪 ”最 后 返 
航 之 时 ， 我 们 应 该 心满意足 地 和 米尔 斯 一 起 向 他 告别 。 


(7) 阿拉 伯 人 的 作用 


我 们 刚刚 谈 到 了 中 国人 和 阿拉 伯 人 之 间 的 广泛 接触 ， 因 此 在 这 里 最 好 谈 谈 这 个 题 
目的 另 一 个 方面 ， 即 阿拉 伯 人 在 制图 学 史上 所 起 的 作用 @。 阿 拉 伯 人 和 和 拜占庭 的 紧密 联 
系 可 能 使 他 们 很 早 就 接触 到 希腊 地 理学 家 们 的 遗产 ， 而 且 使 他 们 从 公元 9 世纪 中 叶 开 
始 就 能 利用 托 勒 密 的 著作 。 同 时 ， 在 哈里 发 马 蒙 (al-Ma’ min; 公元 813—833 年 ) 的 
时 代 ， 新 的 经 纬度 表 已 经 问世 8。 因 此 ， 定 量 制图 学 的 传统 在 阿拉 伯 人 当中 从 来 没有 完 
全 失去 ， 这 就 成 为 自然 不 过 的 事 了 。 

尽管 如 此 ， 在 公元 8 一 11 世纪 的 这 一 段 时 期 中 ， 另 外 一 种 传统 ， 即 宗教 宇宙 学 的 
传统 ， 虽 然 没 有 完全 占 统治 地 位 ， 但 毕竟 也 是 很 有 影响 的 。 在 阿拉 伯 文 献 中 还 可 看 到 
不 少 阿拉 伯 T-O 地 图 和 轮 形 地 图 @。 此 外 ， 还 出 现 了 一 种 在 更 大 的 程度 上 走向 几何 图 形 
化 的 倾向 ， 结 果 使 得 轮 形 地 图 上 完全 失去 了 海洋 和 陆地 的 实际 轮廓 。 这 种 情况 可 以 在 
AB К. Miller (4) ] 和 优 素 福 ' 卡 迈 勒 (Yusuf Kamal) 的 画册 中 看 到 。 我 把 其 中 一 
幅 高 度 几何 图 形 化 的 地 图 翻印 了 下 来 ( 见 图 237) ; 这 幅 图 是 阿布 . 伊 斯 哈 克 ， 法 里 


Ф “ 丹 ” 也 可 能 是 “ 单 ” 的 意思 ， 即 “ 直 对 着 ”。 罗 盘 上 的 某 些 标志 ， 确 实 着 色 成 红 的 ; 参见 本 书 第 二 十 六 
章 (i). 

© 参见 张 礼 千 (7) 及 和 田 清 [S. Wada (1)] 的 研究 。 迪 穆 捷 [Dumoutier (1)] 曾 介绍 过 一 种 安南 ( 越 
南 ) 的 “图 解 航海 手册 ”， 但 我 们 未 见 到 他 所 复制 的 图 。 

© 但 是 正如 米尔 斯 向 我 们 指出 的 那样 ， 这 种 航海 图 的 传统 很 可 能 是 纯 中 国 式 的 。 朱 思 本 早已 就 将 福建 和 满 
洲 之 间 的 海路 表示 成 了 一 些 横 着 穿越 地 图 的 路 线 [ 见 Fuchs (1), pls.37, 38]. 

Ф 金 布尔 [Kimble (1) ] 曾 用 了 整 章 的 篇 幅 来 论述 穆斯林 地 理学 的 兴衰 ， 他 可 能 研究 过 这 个 问题 。 亦 可 参 
BL Beazley (1), vol.3; Nafis Ahmad (1), 

© Ж [K. Miller (3) ] 对 阿拉 伯 人 和 希腊 人 关于 地 球 周 长 和 度数 的 数值 进行 过 比较 。 

© MIX pp. 529 ff. ç 
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562 ” 西 . 伊 斯 塔 赫 里 (Aba Ishaq al-Farisi al-Istakhri) 在 公元 950 年 前 后 绘制 的 0。 伟 大 的 西 
西里 的 地 理学 家 伊 德里 西 曾 在 1154 年 左右 绘制 了 一 幅 了 形 地 图 和 一 幅 气候 图 2D。 马 哈 
茂德 ， 伊 本 ， 侯 赛 因 ' FAAS + 穆罕默德 * 卡 什 加 里 (Mahmüd ibn al-Husain ibn Muh 
аттай al-Kashghari) 在 1074 年 所 绘 的 最 十 的 土耳其 世界 地 图 ， 其 中 画 有 汗 八里 〈 即 北 
京 ) 和 喀什 噶 尔 ， 同 样 也 是 轮 形 图 9@。 带 有 气候 带 的 轮 形 地 图 直到 13 世纪 仍然 很 流行 ， 
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图 237 ”一 幅 阿 拉 伯 轮 形 地 图 ， 它 是 阿布 ， 伊 斯 哈 克 “' 法 里 西 ， 伊 斯 塔 赫 里 和 伊 本 ' Ж 
加 勒 (公元 950 一 970 年 ) 绘制 的 。 它 清楚 地 表现 出 强烈 的 几何 图 形 化 的 倾向 ， 
这 是 阿拉 伯 制 图 学 第 二 期 的 特点 [Mieli (1), рр. 115, 201]。 原 图 ， 以 上 方 为 
东 ， 就 像 同时 期 拉丁 欧洲 的 T-0 图 一 样 ， 但 阿拉 伯 学 者 们 知道 远东 是 中 国 和 西 
藏 ， 而 不 是 地 上 乐园 。 在 此 图 中 ， 非 洲 的 尖端 也 指向 东 ， 这 一 错误 是 中 国 地 理 
学 者 们 首先 纠正 过 来 的 [ 采 自 Beazley (1) ， 原 图 依据 Reinaud (1)], 


@ Sarton (1), voll, р. 674; Hitti (1), p.385; Mieli (1), р. 115, 


@ Miller (4), vol.3, р. 160。 另 外 一 些 类 似 的 图 见 同 书 ，pp. 131, 135, 116, 
®© Miller (4), vol.3, p.142, 
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如 优 素 福 * 卡 迈 勒 所 描绘 的 扎 卡 里 亚 ， 伊 本 穆罕默德， 加 效 维尼 (7аКапуа' ibn 
Muhammad al-Qazwint; 1203—1283 Æ) 的 轮 形 地 图 就 是 一 例 8。 这 些 图 与 上 文 已 经 研 
究 过 的 和 它们 属于 同一 时 代 的 中 国 地 图 是 无 法 相 比 的 。 但 是 ， 到 了 14 世纪 ， 阿 拉 伯 人 
对 世界 已 知 部 分 的 大 体形 状 已 经 知道 得 相当 清楚 。1948 年 在 黎巴嫩 (Lebanon), KH 
ATEN SAF (Beirut) 的 萨 米 * 哈达 德 (Sami Haddad) 教授 所 收藏 的 图 书 中 ， 看 到 
一 本 由 纳西 尔 丁 . 图 西 亲 笔 写 的 手稿 ， 其 标题 为 《天 文学 要 录 》 (Memoranda оп 
4stronomy)@@， 其 中 附 有 一 幅 在 圆 盘 或 球面 上 绘制 的 世界 地 图 ， 图 中 只 画 出 了 北半球 的 
气候 带 〈 见 图 238) 。 此 图 和 马里 诺 ' 萨 努 托 @ (Marino Sanuto; 1306—1321 年 ) 的 世 
界 地 图 非常 相似 ， 把 非洲 的 那个 尖端 画 成 指向 东 ， 而 不 是 指向 南 。 这 两 幅 图 和 朱 思 本 
的 图 〈 参 见 上 文 ，p. 552) 是 同一 个 时 代 的 作品 ， 但 在 这 三 幅 同 时 代 的 图 中 ， 只 有 朱 思 
本 的 图 把 这 个 尖端 画 对 了 。 不 过 ， 这 三 位 14 世纪 初期 的 制图 学 家 都 没 能 认识 到 印度 是 
个 半岛 。 然 而 值得 指出 的 一 个 要 点 是 ， 阿 拉 伯 人 虽然 也 沾染 了 宗教 宇宙 学 的 传统 ， 但 
他 们 是 以 麦 加 (Mecca) 为 他 们 所 绘 轮 形 地 图 的 中 心 ， 而 不 是 像 其 他 文化 那样 ， 以 耶 路 


黑海 (后 人 真 的 着 上 了 黑色 ) 


波罗的海 
贝加尔 湖 
西 基 利 亚 


图 238 图 西 1331 年 绘制 的 世界 地 图 ( 据 亲 笔 手稿 原 图 摹 绘 ) 。 


(D Sartov (1), vol.2, p.868, 

@ Yusuf Kamal (1), vol.3, p. 1050, 

© ”此 书 想必 与 布 罗 克 尔 曼 [Brockelmann (2), vol. 1, p.551] 所 知道 的 “al-Tadhkirah al-Nasiriyah” 是 同一 
本 书 。 承 邓 洛 普 先 生 对 此 进行 了 核对 ， 特 此 志 谢 。 

@ Beazley (1), vol.3, opp. p.521, 
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撒 冷 、 须 弥山 或 昆仑 山 为 中 心中 。 

在 我 们 对 穆斯林 的 和 中 国 的 科学 制图 学 进行 比较 时 ， 有 三 幅 主要 地 图 是 应 该 记 住 
的 。 第 一 幅 也 是 最 著名 的 一 幅 ， 是 伊 德里 西 (1099 一 1166 ^E) 的 世界 地 图 名 ， 此 图 是 
在 1150 年 为 西西 里 的 诺 曼 王 (Norman King) 罗 杰 二 世 (Roger П) 绘制 的 ， 在 现代 著 
作 中 经 常 加 以 翻印 8。 这 幅 地 图 完全 是 按照 托 勒 密 的 传统 绘制 的 ， 图 中 绘 了 九条 平行 的 
纬 线 (气候 带 ) 和 十 一 条 经 线 ， 画 法 很 像 墨 卡 托 投影 ， 并 且 没 有 考虑 到 地 球 的 曲率 @。 
在 这 方面 ， 它 和 中 国 的 网 格 地 图 颇 为 相似 。 伊 德里 西 为 了 了 解 亚洲 和 非洲 的 情况 ， 曾 
利用 了 各 种 资料 ， 如 伊 本 : 胡 尔 达 兹 比 昌 的 穆斯林 国家 的 游记 (公元 9 世纪 ) 和 马 苏 
第 @ 关 于 东方 的 介绍 (10 世纪 ) 。 尽 管 伊 德里 西 的 世界 地 图 集中 了 伊斯兰 文化 和 基督 教 
文化 在 年 代 学 和 地 理学 方面 的 成 就 ， 但 是 拉丁 学 者 却 没 有 能 够 加 以 利用 ， 金 布尔 曾 对 
这 一 点 感到 惊异 。 如 果 把 图 239 的 这 幅 复 制 地 图 拿 来 和 图 226 的 那 幅 地 图 进行 比较 ， 那 
么 ， 优 势 似 乎 是 在 1137 年 那 幅 同 时 代 的 中 国 网 格 地 图 一 边 。 可 是 到 了 13 世纪 初期 ， 阿 
Ai + 阿里， WSR + DUE BI 马 拉 库 什 ? 编 了 一 个 有 134 个 坐标 参考 点 的 表 ， 从 而 把 
地 理学 同 天 文学 更 紧密 地 结合 起 来 ， 这 一 点 却 超过 了 中 国 。 因 为 中 国人 虽然 也 是 凭 太 
阳 或 极 星 的 高 度 来 定 纬度 的 ,但 是 阿拉 伯 人 则 更 全 面 地 利用 了 古 希腊 人 关于 通过 对 比 
各 地 月 食 开 始 时 间 来 确定 经 度 的 想法 。 

我 们 要 讨论 的 另外 两 套 具 有 重要 意义 的 地 图 ， 实 质 上 也 是 带 网 格 的 地 图 ， 但 它们 
不 是 中 国人 而 是 阿拉 伯 人 绘制 的 。 其 中 之 一 是 哈 姆 达 拉 “' Bud mpi. 巴克 尔 : 穆 斯 
陶 菲 .加 效 维尼 @ (Hamdallah ibn abū Bakr al-Mustaufi al-Qazwini; 1281—1349 4E) 为 
了 说 明 他 所 著 《 历 史 精 选 》9 (Ta'rkh-i-Guzda) 而 绘制 的 。 穆 斯 陶 菲 .加 效 维尼 肯定 
和 东亚 有 过 接触 ， 因 为 在 他 的 另外 一 些 著作 中 ， 他 曾 列举 了 一 些 动 植物 名 称 所 对 应 的 
蒙古 语 。 他 所 绘制 的 三 幅 伊朗 地 图 是 带 有 和 矩形 网 格 的 ; 他 所 绘 的 两 幅 世 界 地 图 ， 虽然 
ERAR, 但 也 画 有 网 格 ( 见 图 240)。 图 上 只 有 地 名 而 不 带 有 表示 任何 自然 特征 的 符 
号 的 风格 ， 和 上 文 所 引 1329 年 的 《元 经 世 大 典 》 一 书 所 附 地 图 ( 见 上 文 p. 554) fimi 
法 一 致 。 如 果 可 以 把 这 种 画 法 称 为 “蒙古 式 画 法 ”的 话 ， 那 么 ,这 种 “蒙古 式 画 法 ” 


Ф 实际 上 ， 阿 拉 伯 的 制图 学 家 曾 虚 拟 了 一 座 圣 城 阿 林 Arim 或 Arym) ， 这 座 圣 城 被 设想 是 位 于 “整个 有 人 
居住 的 世界 ”的 中 央 子 牛 线 上 ， 即 在 巴格达 以 东 10° 左 右 。 尽 管 如 此 ,他们 仍然 把 麦 加 放 在 圆 的 中 心 [wright 
(1), ，p. 86]。 阿 林 这 个 地 名 似乎 是 来 自 一 个 印度 的 城市 一 一 马尔 瓦 ( Malwa; ЖЕЙ ЕЕ) ASHE (Ujjain, БЕТ 
那 )， 乌 贾 因 曾 是 公元 5 世纪 的 般 多 王朝 的 首府 之 一 ， 它 是 一 座 著 名 的 天 文 台 的 所 在 地 ， 托 勒 密 称 之 为 “Ozene”。 
阿拉 伯 地 理学 家 曾 把 阿 林 称 为 “地 的 圆 项 ”， 从 这 个 词 可 以 看 出 它 与 古代 印度 的 宇宙 学 关于 中 央 山 脉 的 说 法 有 关 。 
Sarton (1), vol.2, p.410; Mieli (1), р.198„ 

К. Miller (4); Yusuf Kamal (1), vol.3, p.867; de Reparaz-Ruiz (1), 
Kimble (1), p.57, 

Hitti (1), p.384; Sarton (1), vol.1, p.606, 

Sarton (1), vol.1, p. 637, 

Mieli (1), p.210; Sarton (1), vol.2, p.622, 

Sarton (1), vol.3, p.630, 

K. Miller (4), pls. 83, 84, 85, 86; Yusuf Kamal (1), vol.4, рр. 1255 ff. o 
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图 241 按 中 国 网 格 制图 法 绘制 的 巴勒斯坦 地 图 ， 是 马里 诺 : 萨 努 托 为 了 解说 他 的 《十 字 架 忠诚 信徒 
秘籍 》(1306 年 ) 一 书 而 绘制 的 [3 Ë Kamal (1) ] 。 
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再 一 次 在 哈 菲 效 . 阿布 鲁 C (Hafiz-i Abra; Ж 1430 Æ) 的 地 图 上 出 现 了 @。 

最 值得 注意 的 是 ， 不 属于 天 文学 的 网 格 制图 法 甚至 也 有 一 幅 同 时 代 的 拉丁 地 图 样 
本 。 关 于 马里 诺 : 萨 努 托 @ 所 绘 的 世界 地 图 ， 我 们 已 经 介绍 过 ， 但 是 这 位 意大利 人 还 绘 
制 了 一 幅 巴 勒 斯 坦 (Palestine) 地 图 ， 作 为 他 所 著 的 一 部 《十 字 架 忠诚 信徒 秘籍 》 
(Liber Secretorum Fidelium Crucis; 一 种 十 字 军 地 理 书 ) 的 附 图 。 这 幅 地 图 @ 的 绘制 年 代 
Æ 1306 年 ， 图 中 绘 有 二 十 八条 从 北 到 南平 行 的 “间隙 ” 线 和 八 十 三 条 从 东 到 西平 行 的 
“间隙 ” 线 〈 见 图 241) 。 这 是 较 晚 的 图 解 航 海 手 册 问 世 之 前 及 托 勒 密 制 图 法 复兴 之 前 
仅 有 的 一 幅 欧 洲 人 所 绘 的 带 有 网 格 的 地 图 ， 而 这 幅 图 恰恰 是 一 幅 阿 拉 伯 国家 的 地 图 ， 
这 一 点 应 该 是 值得 我 们 加 以 重视 的 。 

关于 在 制图 方法 上 可 能 发 生 过 的 总 的 传播 方式 的 大 体 轮廓 ， 现 在 逐渐 清楚 了 @。 那 
么 ， 阿 拉 伯 人 14 世纪 初期 在 定量 制图 学 方面 所 做 的 工作 对 后 来 欧洲 的 图 解 航 海 手册 的 
发 展 到 底 产生 了 多 大 的 影响 呢 ? 阿 拉 伯 人 的 定量 制图 学 是 全 部 受益 于 托 勒 密 的 知识 呢 ， 
还 是 多 少 也 受到 过 中 国 的 网 格 地 图 的 影响 呢 ? 我 们 知道 ， 这 样 的 传统 在 中 国 很 早 就 已 
经 流行 了 。 阿 拉 伯 人 在 广州 的 聚居 地 在 公元 8 世纪 中 叶 肯 定 已 经 形成 ， 而 且 在 其 后 的 
两 个 世纪 中 ， 商 人 苏 莱 曼 和 巴士 拉 的 伊 本 ' RUE (Ibn Wahb al-Basri) 又 曾 在 中 国 做 
了 范围 很 广 的 旅行 @。 而 后 ，13 世纪 蒙古 人 的 西 征 ， 使 得 阿拉 伯 人 和 中 国人 之 间 的 接 
触 非常 密切 。 或 许 ， 马 里 诺 * 萨 努 托 是 采用 了 一 种 中 国 特有 的 方法 而 自己 却 不 知道 。 


(8) 东亚 制图 学 中 的 宗教 宇宙 学 


在 这 幅 总 的 图 像 中 ， 现 在 只 剩 下 一 个 主要 的 方面 还 需要 谈 谈 ， 这 就 是 东亚 制图 学 
中 所 存在 的 宗教 宇宙 学 传统 。 这 一 点 并 没有 为 以 前 的 汉学 家 所 认识 ， 但 在 最 近 的 研究 
工作 ， 特 别 是 中 村 拓 [Nakamura (1) ] 的 研究 论文 中 已 得 到 了 确认 。 实 质 上 ， 这 种 类 
型 的 地 图 都 是 以 中 亚 或 西藏 北面 带 有 神话 色彩 的 昆仑 山 为 中 心 的 ; 它 的 西 面 是 一 些 未 
知 的 地 区 ， 而 它 的 东 面 ， 则 由 朝鲜 、 中 国 、 中 南 半 岛 和 印度 形成 一 系列 伸 进 东 洋 的 大 
陆 巍 。 在 这 外 海 的 周围 又 分 布 有 一 个 环 状 的 陆地 ， 而 这 块 环 状 陆地 本 身 又 被 一 个 更 远 
的 大 洋 围绕 。 在 不 少 出 版 物 中 ， 如 在 古 恒 (Courant)?、 高 第 @ ( 见 图 242) 、 李 益 习 
[Yi Ik-Seup (1) ] 、 赫 尔 伯 特 [Hulbert (1) ] 、 罗 塞 带 [Rosetti (1) ] ， 以 及 中 村 拓 的 


Sarton (1), vol.3, p.1855, 

K. Miller (4), vol.3, p.178, pls. 72, 82, 

关于 此 人 ， 见 也 Fischer (1) 和 Kretschmer (1); Sarton (1), voL 3, p.769, 

此 图 的 复制 品 见 Yusuf Kamal (1), vol.4, рр. 1162 ff. , esp. р. 1173; Nordenskiöld (1), pl VII。 对 此 图 的 
介绍 见 Beazley (1), vol.3, pp.309, 391, 521, 529, 

贝 内 特 [Vernet (1) ] 也 察觉 到 了 这 一 点 。 

Renaudot (1); Reinaud (1); Ferrand (2), 

Courant (1), vol.2, pl. X, 

Cordier (3), pl V, 
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图 242 东亚 的 宗教 宇宙 学 ; 18 世纪 朝鲜 手稿 中 的 一 幅 以 昆仑 山 (与 须 弥山 相当 ) 为 
中 心 的 佛教 传统 的 轮 形 地 图 ， 名 为 《四 海 总 图 》。 在 海洋 中 绘 有 许多 海岛 ， 
而 在 环形 大 陆 上 则 绘 有 许多 国家 。 在 东方 和 西方 各 有 一 岛 ， 岛 上 各 有 一 棵 日 
月 树 ; 参见 上 文 图 213 和 228 顶部 (东方 ) 的 “日 月 树 ” (Arbores Solis et 
Lunae), BRA 212 在 同样 位 置 上 的 “日 树 ” (Insula Solis)。 本 图 中 顶部 为 

北方 , 在“ 中原 ”之 北 可 以 看 到 穿越 黄河 的 长 城 线 [RA Cordier (3) ]. 


ае 
n 


(d) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 '3591， 


著作 中 ， 都 印 有 不 少 这 类 地 图 。 这 类 地 图 在 朝鲜 特别 多 ,常常 在 木刻 、 手 稿 和 屏风 图 
案 中 出 现 。 虽 然 它们 无 疑 是 代表 一 种 古代 的 传统 ， 但 是 奇怪 的 是 ， 其 中 大 多 数 都 是 晚 
期 (17 和 18 世纪 ) 的 作品 。 然 而 ， 正 如 中 村 拓 所 指出 的 ， 图 中 所 出 现 的 许多 带 传奇 色 
彩 的 国名 (145 个 中 有 110 个 ) 都 是 出 自 《 山 海 经 》 的 ， 而 另外 一 些 则 出 自 《 书 经 - 
熏 贡 》、《 穆 天 子 传 》 和 《列子 》 等 书 。 此 外 ， 在 图 的 角 上 还 常 列 有 一 些 直接 从 《淮南 
子 》 中 抄 来 的 注释 。 在 所 有 这 类 地 图 中 ， 都 未 列 有 11 世纪 以 后 的 地 名 。 

尽管 这 类 地 图 在 中 国 从 来 没有 这 样 感 行 过 ， 但 是 没有 任何 理由 可 以 怀疑 朝鲜 不 是 
从 中 国 接受 这 种 传统 的 。 赫 尔 曼 曾 翻印 过 一 幅 中 国人 “Jen СҺҺао”® 1607 年 绘制 的 完 
全 属于 这 种 类 型 的 地 图 @。 此 外 ， 在 章 潢 1562 年 所 编撰 的 《图 书 编 》 中 也 有 一 幅 这 样 
的 地 图 ， 名 为 “四 海 华 夷 总 图 "。 此 图 同样 是 以 昆仑 山 为 中 心 9。 编 撰 者 写 道 : 

这 幅 地 图 出 自 一 本 佛经 ， 描 绘 的 是 字 宙 四 大 海中 的 南 购 部 洲 〔 即 “整个 有 人 

居住 的 世界 ") …… 尽 管 这 幅 采 自 《 佛 祖 统 记 》 的 地 图 并 没有 很 清楚 地 表现 出 世 

界 的 形状 ， 但 我 还 是 把 它 收 进 本 书 。 佛 教 信人 所 绘 的 这 类 地 图 ， 一 般 说 来 ， 是 不 

可 尽 信 的 @。 

〈 此 释 典 所 载 四 大 海中 南 购 部 洲 之 图 ， 姑 存 之 以 备考 …… 按 此 图 与 说 ， 出 于 释 氏 ， 虽 不 可 尽 

信 ， 然 览 此 亦 可 以 知 地 势 之 无 穷尽 云 。》 

这 个 说 明 是 很 值得 注意 的 ， 因 为 从 这 段 说 明 ， 一 方面 可 以 看 出 ， 这 种 传统 是 一 种 佛教 
和 道教 的 传统 ; 另 一 方面 则 可 看 出 ， 那 些 知道 裴 秀 的 科学 制图 传统 的 学 者 们 对 这 类 地 
图 的 评价 是 很 低 的 。《 佛 祖 统 记 》 至 今 仍 收 录 在 大 藏 经 内 @。 它 是 僧人 志 盘 于 1270 年 编 
撰 的 。 其 中 的 宇宙 观 所 包括 的 内 容 ， 似 乎 可 以 通过 一 些 只 列 有 书 名 的 公元 7 世纪 的 文 
献 而 上 淹 到 附 有 地 图 的 《四 海 百川 水 源 记 》， 此 书 是 另 一 位 僧人 道 安 在 公 元 347 FR 
写 的 。 

我 们 找到 一 段 大 约 就 是 这 个 时 期 的 文字 ， 它 也 许 是 关于 这 种 轮 形 地 图 传统 的 主要 
参考 资料 。 这 段 文字 见于 《 汉 武 帝 内 传 》， 该 书 是 一 部 晋 代 的 道教 著作 ， 传 为 葛 洪 扎 。 
NIRA (D) 也 曾 注意 到 这 段 文字 ， 但 他 没有 看 出 它 的 要 领 。 这 段 文字 谈 的 是 汉 武帝 
会 见 神话 中 的 西 王 母 的 故事 : 

这 时 ， 汉 武帝 又 看 到 一 些小 匣子 ， 匣 中 有 一 些 用 紫 锦 套 着 的 小 书 。 汉 武帝 问 

西 王 母 说 ， 这 是 不 是 关于 长 生 术 的 书 ， 是 不 是 能 让 他 看 一 看 。 西 王 母 把 其 中 一 本 

拿 了 出 来 ， 并 对 汉 武帝 说 : “这 是 一 本 《五 岳 真 形 图 》。 就 在 昨天 ， 青 城山 @ 的 众 


Ф 由 于 赫 尔 曼 漏 注 此 人 姓名 的 汉字 ， 也 未 进行 详细 介绍 ， 我 们 无 法 对 此 人 及 其 著作 进行 考证 。 

@ Hermann (8), pl XII, Æ Herrmann (8), p.244, 

© 图 中 除了 列 有 明代 的 地 名 ， 还 列 了 一 些 明 代 以 前 的 地 和 名， 这 些 地 名 大 部 分 采 自 玄 装 的 《大 唐 西 域 记 》。 由 
此 可 见 ， 此 图 同 佛教 的 朝圣 求法 路 线 图 有 某 种 联系 【参见 Julien (1) ] 。 中 村 拓 曾 讨论 了 此 图 同 保存 在 日 本 的 一 幅 
1194 年 的 奇特 地 图 的 关系 。 

@ 译文 见 Nakamura (1)。 

(5 N 1661; TW 2035, 

© 在 四 川 灌 县 附近 。 
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仙 都 来 向 我 要 这 本 书 ， 所 以 我 正 打算 把 它 交 给 他 们 。 它 是 三 天 太 上 道 君 Q 所 写 ， 是 
一 本 极其 秘密 极其 重要 的 书 ， 像 你 这 样 一 个 凡人 ， 怎 能 配 得 上 带 着 它 呢 ? 我 打算 
把 《灵光 生 经 》 送 给 你 ， 这样， 你 就 可 以 和 神灵 相通 ,并 增强 你 (K E) 的 
Жж” 

ж, ХАЯ ИЕМ, -HARRERAK BERK: “UM, ELE 
清 虚 元 年 @， 三 天 太 上 道 君 到 人 间 去 观看 广阔 的 世界 ， 他 考察 了 河 、 海 的 长 宽 和 山 
丘 的 高 低 ， 确 定 了 天 柱 @ (的 位 置 ) ， 并 安排 了 天 柱 周围 各 处 的 地 理 特点 。 然 后 ， 
他 〈 某 种 程度 上 ) 模仿 同心 带 的 方式 〈 在 地 图 上 ) 布置 了 五 岳 〈 即 把 其 中 之 一 安 
排 在 正中 央 ， 并 让 其 他 四 岳 对 称 地 立 于 周围 ) (me sog TRU fede SE 
的 位 置 《 即 中 心 位 置 ) 给 了 昆仑 山 ， 以 便 让 仙人 都 住 在 这 座 山 上 。 此 外 ， 他 还 把 
一 个 重要 的 位 置 赐 给 了 莲 莱 岛 @， 使 它 成 为 精灵 们 集会 的 场所 。 他 将 安 水 (月 亮 ?) 
变 成 一 个 极为 神圣 的 地 方 ， 因 为 它 是 极 阴 的 源泉 。 他 还 把 太 帝 (太阳?) 同样 安排 
在 长 着 扶桑 树 @ 的 原野 上 。 于 是 ， 一 个 大 小 不 到 十 尺 见方 的 小 丘 可 以 成 为 决定 人 类 
命运 的 场所 。 一 个 四 面 都 是 万 大波 涛 的 小 岛 足 足 可 以 容纳 下 九 圣 。 每 一 洲 @ 都 有 它 
自己 的 洲 名 …… 所 有 各 洲 都 井 井 有 序 地 安排 在 无 边 无 际 、 波 涛 起 伏 的 海洋 中 。( 在 
地 图 上 ) 还 可 看 到 河水 在 流动 ， 河 水 有 的 呈 绿 色 ， 有 的 则 呈 黑 色 。 在 波涛 上 可 以 
看 到 各 种 各 样 的 精灵 ; 所 有 仙人 和 玉女 也 都 聚集 在 这 里 。 有 一 些 仙人 和 玉女 的 名 
字 虽 然 无 法 知道 ,但 他 们 的 真 形 则 是 很 分 明 的 。 由 于 使 用 了 圆规 和 和 矩 尺 ， 所 以 江 
河 及 其 上 游 都 进行 过 测量 ， 山 岳 的 轮廓 也 用 曲线 (C E ST ) 勾画 出 来 。 山 脉 的 走 
向 往往 突然 倒转 ， 而 小 丘 的 走向 则 是 忽 前 忽 后 CRBS’). ШЖ 
Wee ШЕК’) 是 用 回旋 弯曲 的 线条 САНЕ) 来 表现 的 。 的 确 ， 它 
们 看 上 去 真 像 书写 的 字 〈 “形似 画 字 " ) 。 这 样 山 的 书写 名 称 就 是 根据 它 的 自然 形 
状 来 确定 的 ， 而 山岳 的 真 形 则 隐秘 在 这 些 符号 中 @@。( 山 的 ) 形状 的 示 图 都 秘密 地 
存 于 玄 台 ,但 是 当 它 们 被 取出 来 时 ,就 可 以 用 作 仙 人 们 的 护符 和 辟邪 物 。 道 士 们 
依靠 它们 ， 可 以 安全 地 越过 所 有 的 大 山 和 江河 。 百 神 和 群 仙 都 十 分 尊重 和 赞誉 这 
幅 地 图 。 你 虽然 不 是 仙 家 ,但 因为 你 经 常 游历 高 山 和 沼泽 ， 具 有 寻求 真理 的 迫切 
愿望 ， 并 没有 丧失 道 念 。 我 十 分 装 许 你 的 虞 诚 ， 所 以 我 现在 把 这 幅 地 图 赐 给 你 。 
你 一 定 要 像 侍奉 君王 和 父母 那样 小 心地 保护 它 。 如 果 把 它 的 秘密 泄露 给 凡人 ， 灾 


Ф 他 是 道教 三 清 的 第 二 号 人 物 (参见 本 书 第 二 卷 ，p. 160), 

@ 这 是 一 个 想象 出 来 的 年 号 。 

© 在 另 一 本 公元 4 世纪 的 书 《 神 异 经 》( 第 九 篇 ,《 中 荒 经 ) ) 内 有 下 面 一 段 话 :“ 昆 仑 山上 有 一 铜 柱 ， 高 人 
云天 ,被 称 为 “天 柱 ' 。 其 周 长 3000 里 ,圆滑 如 刀 削 。 天 柱 的 基底 ， 是 神仙 的 住所 。”(“ 昆 仑 之 山 有 铜 柱 看 ， 其 高 
人 天 ， 所 谓 天 柱 也 。 围 三 千里 ， 周 圆 如 前 。 下 有 回 屋 , 方 百丈 ， 仙 人 九 府 治之 ”) 此 外 , 《水 经 》 一 开头 第 一 句 
就 说 : 昆仑 山 为 “地 之 中 也 ” 。 所 有 这 些 都 是 常见 的 神话 ， 大 概 是 指 盖 天 说 中 的 天 轴 ( 见 上 文 p.211). 

Ф 参见 本 书 十 三 章 (c) (第 二 卷 ，p. 240) 。 

© 参见 Granet (1)。 太 阳 像 果子 一 样 悬 在 一 棵 神 树 上 。 

€ 参见 分 衍 的 观点 【本 书 第 十 三 章 (c) (第 二 卷 ，p. 236) ] 。 

Ф 现在 我 们 可 以 理解 道士 们 为 什么 在 通过 荒山 野 岭 时 要 佩戴 符 吕 了 。 他 们 一 旦 掌握 了 山川 的 真 形 ， 就 可 以 
免 受 山 精 之 害 ， 因 为 如 果 他 们 不 知 这 种 真 形 ， 就 可 能 碰 到 山 精 [参见 本 书 第 十 章 (特别 见 第 二 卷 ，p. 140) ] 。 


(d) 东方 和 西方 的 定量 制图 学 -59- 


祸 就 会 降 到 你 的 身上 。” 


〈《 帝 又 见 王 母 巾 般 中 有 卷子 小 书 ， 盛 以 紫 锦 之 赛 。 帝 问 : “此 书 是 仙 灵 方 耶 ? 不 审 其 目 ， 可 
得 瞻 晒 否 ?” 王 母 出 以 示 之 日 : “此 《五 岳 真 形 图 》 也 。 昨 青 城 诸 仙 就 我 求 请 ， 今 当 过 以 付 之 。 
万 三 天 太 上 所 出 ， 其 文秘 禁 极 重 ， 岂 女 秽 质 所 宜 佩 乎 ? 今 且 与 汝 《灵光 生 经 》， 可 以 通 神 劝 志 
也 。” 帝 下 地 吨 头 ， 固 请 不 已 。 主 母 日 :“ 背 上 皇 清 虚 元 年 ， 三 天 太 上 道 君 下 观 六 合 ， 有 颇 河 海 之 
短 长 ， 察 邱 岳 之 高 卑 ， 立 天 柱 而 安 于 地 理 。 植 五 岳 而 拟 诸 镇 辅 ， 贵 昆 陵 以 舍 灵 仙 ， 尊 蓬 邱 以 馆 
真人 ， 安 水 神 乎 极 阴 之 源 ， 栖 太 帝 于 扶桑 之 妨 。 于 是 方丈 之 后 ， 为 理 命 之 室 ; 沧 浪 海岛 ， 养 九 
жо. НКК, Кл, RERE, НА ЕКИН H, KUREN, 
EURA. ШЕ, RR, KAW, RHIA. AVM, ВГ fH e 
RES, ШАК, ARB, BUS. ЕА, ESSE. ШИТ, ПН 
为 灵 真 之 信 。 诸 仙 佩 之 ， 皆 如 传 章 ,道士 执 之 ， 经 行 山川 。 百 神 群 灵 ， 尊 奉 亲 迎 。 女 虽 不 正 ， 
RSE, WR, ЖЕТ, KPA, SUAS, SRE, WRAL, MRK, 


URKE” a) 


由 此 可 见 ， 我 们 这 里 所 涉及 的 ， 显 然 是 一 种 佛教 和 道教 混合 的 宗教 宇宙 学 传统 ， 它 和 
欧洲 的 宗教 宇宙 学 很 相似 ， 所 不 同 的 只 是 前 者 是 以 昆仑 山 ， 后 者 则 是 以 耶路撒冷 为 圆 


形 地 图 的 中 心 的 。 中 国 的 这 种 宗教 宇宙 学 和 道教 的 护 身 
符 之 间 的 关系 是 值得 注意 的 , 《 抱 朴 子 》 卷 十 七 中 所 谈 的 
全 都 是 这 方面 的 事情 ， 图 243 所 示 的 就 是 葛 洪 众多 “人 
山 符 ”中 的 一 个 ， 图 中 似乎 至 少 画 出 了 对 称 的 五 岳 中 的 
四 岳 。 不 列 颠 博物 馆 所 藏 的 敦煌 写本 中 ， 就 有 一 种 《 授 
受 五 岳 圆 法 》@。 但 我 们 不 准备 往 深 处 谈 这 个 问题 ， 因 为 
这 会 使 我 们 离 题 太 远 。 

上 文 已 经 谈 到 @8， 在 公元 前 4 世纪 的 分 入 的 宇宙 学 
中 ， 虽 然 设想 了 一 个 环形 海 ， 但 还 没有 设想 出 一 个 中 央 
山脉 。 天 文学 上 的 盖 天 说 也 是 如 此 @。 宋 代 的 永 享 在 《 搜 
采 异 闻 录 》 中 曾 说 过 “东海 、 北 海 和 南海 三 海 有 着 不 同 
的 名 称 ， 其 实 是 同一 个 海 ”(“ 所谓 东 北 南 三 海 ， 其 实 一 
也 ”) 昌 ， 他 说 的 这 番 话 虽然 和 轮 形 地 图 有 关 ， 但 未 必 受 到 
过 轮 形 地 图 传统 的 影响 。 但 是 在 《 河 图 纬 括 地 象 》 一 书 
中 却 有 这 样 一 段 话 @: 昆仑 山 在 地 的 中 心 ， 与 天 相应 。80 
个 区 域 环 绕 它 。 中 国 在 东南 ， 只 占据 着 这 些 区 域 中 的 一 
个 (“昆仑 山 …… 其 山中 应 于 天 ， 最 居中 。 八 十 城 布 绕 


由 作者 译 成 英文 。 

不 列 颠 博物 馆 斯 坦 因 收 藏品 第 3750 号 。 
见 本 书 第 十 三 章 (с) (第 二 卷 ，p. 236) 。 
É. EX р. 212, 

《 搜 采 异 闻 录 》 卷 一 ， 第 一 页 。 

《 古 微 书 》 卷 三 十 二 ， 第 四 页 。 
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of 


葛 洪 于 公元 300 年 前 
后 所 著 《 抱 朴 子 》 一 
书 中 的 一 张 道教 符 
Ж, 它 是 用 以 保护 那 
些 路 过 荒山 的 人 们 
的 ， 很 可 能 是 一 张 很 
粗糙 的 山脉 位 置 图 。 
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之 。 中 国 东南 隅 ， 居 其 一 分 ”) 。 这 段 话 如 果 是 在 汉 末 时 候 写 的 ， BA, 我 们 也 许可 以 
从 这 旬 话 看 到 源 自 分 衍 的 中 国 固有 的 世界 图 景 同 来 自 印度 的 世界 图 景 的 结合 2。 

所 有 事实 都 清楚 地 向 我 们 指出 ， 这 些 轮 形 地 图 起 源 于 印度 ; 而 且 ， 可 能 所 有 的 轮 
形 地 图 都 起 源 于 巴比伦 2。 只 要 看 一 看 基 费 尔 (Кіне) 关于 印度 人 的 宇宙 学 的 著作 ， 
就 能 立即 看 到 ， 很 久 以 前 在 佛教 和 者 那 教 的 观念 中 一 直 认 为 世界 上 有 四 个 以 须 弥 山 为 
中 心 的 大 洲 [北面 是 北 俱 卢 洲 〈Uttarakuru) ， 东 面 是 东 胜 身 洲 (Pürvavideha) ， 南 面 是 
南 购 部 洲 〈Jambiadvipa) ， 西 面 是 西 牛 贺 洲 (Aparagoyana) ] 。 婆 罗 门 的 传统 中 也 有 环 陆 
之 说 ， 可 能 受到 希腊 人 的 “气候 带 ” 的 影响 而 有 所 修改 。 对 这 种 宇宙 学 的 经 典 解说 是 
《 阿 紫 达 磨 俱 舍 论 》 (Abhidharma-kosa) 卷 三 中 所 做 的 解释 @ (此 书 可 能 是 公元 370 年 左 
右 撰写 的 ) 。 这 种 宇宙 学 由 高 棉 人 【他 们 是 公元 9 世纪 时 吴 哥 富 (Angkor Vat) MKR 
Ff (Angkor Thom) 22 |8] Е: РШ (Phnom Bakhen) 的 建造 者 ] 用 石 构 建筑 体现 了 出 
来 ， 它 至 今 仍然 是 世界 奇观 之 一 @。 这 种 宇宙 学 的 传统 无 疑 是 随 着 佛教 一 起 传人 中 国 
的 ， 传 人 后 可 能 又 与 中 国 早期 所 固有 的 以 昆仑 山 为 中 心 的 观念 结合 在 一 起 了 。 但 是 这 
种 传统 在 中 国 从 来 没有 像 在 欧洲 那样 完全 战胜 科学 制图 学 的 传统 。 


(e) 中 国 的 测量 方法 


现在 我 们 必须 稍稍 回 过 头 来 谈 谈 中 国 的 科学 制图 学 的 传统 。 但 是 在 我 们 把 这 一 章 
的 各 种 头绪 汇总 起 来 之 前 ， 还 有 必要 再 谈 三 点 : 第 一 是 绘制 网 格 地 图 的 中 国 制图 学 家 
可 能 使 用 过 的 测量 方法 ; 第 二 是 浮雕 地 图 和 其 他 专门 地 图 的 起 源 ; 第 三 是 文艺 复兴 时 
期 的 制图 科学 传人 中 国 的 情形 。 这 样 ， 我 们 才能 够 通过 对 比 研究 的 回顾 和 最 后 令 人 惊 
异 的 事实 来 圆满 结束 这 一 章 。 

我 们 似乎 可 以 很 有 把 握 地 认定 ， 中 国人 在 汉 初 就 已 经 有 了 巴比伦 人 和 埃及 人 已 知 
道 的 简单 的 古代 测量 工具 了 @。 上 文 已 经 说 过 @， 在 天 文学 上 使 用 峰 表 ， 可 以 上 淹 到 西 
周 或 商 代 ， 可 是 ， 如 果 不 使 用 水 准 器 和 铅 垂 线 ， 冉 表 是 无 法 摆 正 的 。 此 外 ， 当 时 必定 
也 已 使 用 了 绳索 (图 244) 或 链条 ， 以 及 刻度 杆 (图 245) 。《 山 海 经 》 可 能 是 谈 到 这 


Ф Be [F. W. K. Miller (1)] 曾 根据 日 本 的 资料 ， 发 表 了 一 幅 晚期 的 但 值得 注意 的 关于 须 弥山 及 其 环形 陆 
地 的 地 图 。 关 于 一 幅 较 早 的 中 国 佛教 僧人 所 作 的 这 类 地 图 ， 见 Feer (1), 

© 了 解 一 下 在 佛教 传人 中 国之 前 中 国 是 否 就 已 经 有 这 种 地 图 ， 是 贷 有 兴趣 的 。 在 《后 汉 书 》( 卷 一 一 二 下 ， 
第 十 八 页 ) 有 一 则 关于 术士 封 君 达 (参见 本 书 第 二 卷 ，p. 148) 的 记载 ， 说 他 曾 向 另 一 位 道士 鲁 女生 索要 一 幅 《 五 
岳 图 》 未 果 。 但 这 件 事 是 记载 在 唐人 所 作 的 注释 中 ， 而 不 是 在 正文 中 ， 因 此 它 不 能 说 明 更 多 的 问题 。 关 于 各 种 古 
老 的 亚洲 宗教 中 所 说 的 圣 山 ， 参 见 Quaritch Wales (2), 

© 译文 见 de la Vallée Poussin (7) 。 人 参见 Renou & Filliozat (1), vol.2, рр. 377, 380, 

(à 见 Filliozat (9), 

© 在 论述 古代 测量 方法 的 大 量 文献 中 ， 我 准备 只 引用 两 篇 文章 ， 即 莱 昂 斯 [Lyons (2) ] 论 古 埃及 的 测量 工 
具 的 文章 ， 以 及 沃尔特 斯 [Walters (1) ] 论 希 腊 和 罗马 的 测量 工具 的 文章 。 关 于 中 世纪 和 文艺 复兴 时 期 的 测量 工 
A, 凯利 [Kiely (1)] 的 著作 是 很 有 价值 的 ， 善 赖 斯 [Price (7) ] 则 对 地 形 图 作 过 很 出 色 的 研究 。 

© EX pp. 284 ff. , 
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方面 的 测量 者 如 何 进行 计算 的 最 早 文献 之 一 O， 其 中 谈 到 大 务 曾 派 遗 他 的 两 位 传说 中 的 
助手 (KAMZA) 步 量 出 世界 的 大 小 。 书 中 写 道 ， 竖 记 右手 担 着 算 筹 ， 用 左手 指 着 
北方 СТАРАНЕ, РАННА") 。 从 这 两 句 话 中 至 少 可 以 看 到 周末 或 汉 初 的 
测量 工作 者 的 工作 情景 。 此 外 ， 在 《 周 礼 )8 中 也 不 止 一 次 地 提 到 圆规 、 和 矩 尺 、 铝 垂 线 
和 水 准 器 〈“ 规 "“ 矩 "“ 县 "“ 水 平 ")@。 


(112727 | 
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图 244 中 国 的 测量 方法 ; 图 中 所 示 的 是 一 个 测量 线 卷 
(ЖА 1593 年 的 《算法 统 宗 》) 。 


铅 垂 线 的 发 展 形式 之 一 是 垂 线 架 (groma)@， 这 种 工具 与 罗马 及 希腊 化 时 代 的 埃及 571 
有 关系 ， 但 它 的 起 源 可 能 更 早 。 它 是 由 两 组 铅 垂 线 组 成 的 ， 这 两 组 铅 垂 线 互 成 直角 ， 
并 且 可 以 围绕 一 根 垂直 轴 转 动 。 其 中 一 对 可 以 用 来 对 准 目标 ， 另 一 对 则 用 来 定 出 与 之 
成 直角 的 方向 。 汉 代 人 似乎 也 使 用 过 这 种 工具 ， 因 为 在 《 周 礼 . 考 工 记 》 中 有 这 样 两 
А: 匠人 【建筑 者 ) “( 利 用 ) K F) AEE (PER) 来 平整 地 面 ”(“ 水 地 以 
A"), ， 以 及 “他 们 使 用 铅 垂 线 来 检测 标杆 、 日 匡 或 杆子 的 垂直 ”(”“ 置 染 以 县 " ) 。 关 于 
“水 地 以 县 ”这 句 话 ， 郑 玄 在 公元 2 世纪 加 了 一 条 注释 ， 说 是 “在 〈 器 具 ) КН 
挂 四 直 ( 线 ) 在 水 平面 上 ，( 测 量 者 ) 观察 各 线 的 高 低 ; 测定 出 各 线 的 高 低 就 可 以 知 


《山海 经 ' 海外 东经 》 第 三 页 。 

《 周 礼 》 卷 十 一 ， 第 十 五 页 [注疏 本 卷 四 十 ， 第 五 十 页 ; 译文 见 Biat (1), vol2, p.481]. 

参见 《和 孟子. 离 类 章句 上 》 第 一 章 。 

Singer (2), p.113, 

《 周 礼 》 卷 十 二 ， 第 十 五 页 【注疏 本 卷 四 十 三 ， 第 十 九 页 ;Biot (1), vol.2, р. 553]. И EX p.231, 
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图 245 中国 的 测量 方法 ; 曾 公 亮 《 武 经 总 要 》(1044 Æ) 中 所 绘 的 仪器 。 左 面 是 一 根 带 刻 度 
WEI (“ДЕЕ”) 和 一 位 手 执 瞄准 板 〈“ 照 板 ") 的 测量 者 ; 右面 是 一 具 水 准 器 (“水 
平 " )， 水 准 器 上 有 三 个 浮标 和 两 根 铅 垂 线 [《 武 经 总 要 (前 集 )》 卷 十 一 ]。 曾 公 亮 书 
中 描述 这 些 仪 器 的 文字 出 自 一 部 更 早 的 著作 ， 即 公元 759 年 李 签 著 的 《太白 阴 经 》。 


道 地 面 是 不 是 水 平 "@ (“于 四 角 立 植 而 县 以 水 ， 望 其 高 下 ， 高 下 既定 ， 乃 为 位 而 
平地 ”) 。 

水 准 又 称 为 “ 准 ”( 它 可 能 是 这 种 仪器 的 古代 象形 文字 )、“ 水 衔 "2 qm “Жж”. 
图 245 RAKAR 1044 年 所 著 的 《 武 经 总 要 》， 图 中 所 示 的 ， 乍 一 看 来 像 是 一 种 平板 
仪 或 经 纬 仪 。 但 是 根据 此 图 的 说 明 ， 它 是 一 个 有 三 个 浮标 的 水 模 ， 每 一 个 浮标 都 有 一 
个 基准 观测 点 @。 古 希腊 人 除 垂 线 架 (groma) Wb, 还 有 一 项 重要 的 发 明 ， 这 就 是 亚 


Ф 江 永 在 他 对 《 考 工 记 》 所 做 的 注释 中 对 此 有 较 详 尽 的 论述 ( 见 《 周 礼 疑 仪 举 要 》 卷 七 ,第 六 页 , ) 。 
@ 参见 Schlegel (5), p.408, 
图 在 晚 清 李 世 禄 所 著 《 修 防 琐 志 》 中 也 有 关于 这 种 仪器 的 很 好 的 图 说 。 
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历 山大 里 亚 的 希 罗 (AI 65 年 ) PAB (dioptra) 。 它 是 今天 的 经 纬 仪 的 祖 
先 ， 但 是 它 的 实际 用 途 同 经 纬 仪 的 实际 用 途 到 底 接近 到 什么 程度 ， 还 是 一 个 疑点 
[Lyons (2) ]。 上 文 已 经 指出 过 ， 中 国人 从 汉代 甚至 更 早 就 已 使 用 帘 管 (“ 望 简 ”) 
了 9@。 但 是 我 未 见 到 有 任何 早期 的 描述 说 明 它 是 安装 在 带 刻度 的 象限 仪 上 的 ， 当 然 ， 在 
浑 天 仪 那 种 特殊 场合 下 则 是 例外 。 如 果 中 国人 在 公元 前 4 世纪 就 已 经 使 用 了 帘 管 ， 那 
么 ， 就 很 难 相信 中 国人 会 认识 不 到 用 象限 仪 来 进行 测量 的 好 处 。 图 146 所 示 的 望 简 是 
用 来 测量 天 体 出 地 高 度 的 。 


— 
和 


图 246 《图 书 集成 》 中 所 附 三 角 测 量 法 ; 这 里 所 测量 的 是 海岛 上 的 岩 
石 高 度 (《 历 法 典 》 卷 一 二 二 )。 


(D ”Pp.332。《 淮 南 于 》 中 也 有 一 处 提 到 望 简 。 
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我 们 已 用 不 小 的 篇 幅 ? 介 绍 了 刘 徽 在 他 所 著 《 海 岛 算 经 》 (公元 263 年 )@ 中 提出 
的 应 用 几何 学 (参见 图 246) ， 同 时 也 指出 了 ® 一 个 有 重要 意义 的 事实 ， 即 刘 微 和 裴 秀 
是 同一 个 时 代 的 人 。 魏 国 的 将 领 邓 艾 也 是 这 一 时 期 的 人 ， 根 据 记 载 ， 他 每 见 高 山大 泽 ， 
总 是 “在 确定 军营 地 点 和 画 位 置 图 之 前 ， 用 手指 宽度 测量 ， 估 计 高 度 和 距离 ”@(“ 辆 规 
度 指 ， 画 军营 处 所 ”) 。 记 载 中 还 说 ， 当 时 的 人 常 因为 他 的 这 个 奇怪 的 举动 而 取笑 他 。 
这 段 记 载 之 所 以 值得 注意 ， 是 因为 它 向 我 们 指出 了 这 种 测量 方法 在 公元 3 世纪 时 也 是 
多 么 普及 ， 这 种 测量 方法 大 多 都 带 有 相似 直角 三 角形 测量 法 的 特点 。 

也 许 欧洲 中 世纪 的 最 重要 的 测量 工具 是 “十 字 仪 ”( baculum) 或 雅 各 布 标尺 @。 它 
最 简单 的 形式 ， 是 一 根 长 约 4 英尺、 截面 为 矩形 的 带 有 刻度 的 杆 ， 杆 上 还 有 一 条 横 档 ， 
横 档 总 是 和 杆 成 一 直角 ， 可 以 沿 杆 前 后 滑动 。 无 法 到 达 和 不 能 进行 步 测 的 远 处 的 线段 
的 长 度 测量 , 是 通过 大 致 站 在 该 线段 的 平分 线 上 两 个 不 同 的 地 点 ， 并 使 横 档 的 两 端 对 准 
所 测 线段 的 两 端的 方式 来 进行 的 。 杆 上 的 尺寸 和 观测 者 所 站 的 两 点 之 间 的 距离 为 已 知 ， 
这 就 可 以 计算 出 所 测 线段 的 长 度 @ ( 见 图 247) 。 一 般 认 为 ， 这 个 简单 的 工具 是 普罗 旺 
斯 的 犹太 学 者 列 维 + 本 格 尔 森 (Levi Ben Gerson; 1288—1344 年 ) 在 1321 年 首先 提 
到 的 2。 这 种 十 字 仪 肯定 曾 被 人 们 使 用 了 一 段 很 长 的 时 间 ， 一 直到 1594 年 才 被 约翰 ， 
戴 维 斯 (John Davis) 的 反 向 高 度 仪 (backstaff) 取代 @。 反 向 高 度 仪 又 于 18 世纪 让 位 


EX p 31. 
译文 见 van Hée (7, 8), 
EX p. 540, 
《三 国志 ' 魏 志 》 卷 二 十 八 ， 第 十 七 页 ， 被 辑录 于 《太平 御 览 》 卷 三 三 五 ， 第 二 页 。 
D. E. Smith (1), vol.2, p.346; Lloyd Brown (1), p.182; Feldhaus (1), col. 543; Taylor (3, 4, 5), 
在 读者 当中 ， 也 许 有 人 像 本 书 作者 一 样 曾经 看 到 过 托马斯 ， 班 克 罗 夫 特 (Thomas Bancroft) 为 威廉 ' 4E 98 8 A 
(William Holorenshaw) 所 作 的 墓志 铭 吧 ! 这 个 墓志 铭 是 这 样 写 的 : 
是 那个 静 静 地 长 眠 在 这 狭小 坟墓 里 的 人 ， 
测量 过 茫茫 的 天 空 ， 
他 上 知 天 文 ， 下 知 地 理 ， 
盛名 盖 过 阿 基 米 德 和 托 勒 密 。 
尤其 使 人 难忘 的 是 ， 
他 像 个 朝圣 者 到 处 云游 ， 
身边 却 总 是 带 着 雅 各 布 标尺 。 
© 这 种 十 字 仪 还 可 用 于 别 的 方面 ， 如 可 以 用 来 测量 天 体 的 高 度 。 
@ 见 Sarton (1)，vol.3，pp. 129，600。 当 然 ， 托 勤 密 (Almagest, v, 14) 和 帕 普 斯 (Pappus，Commentary， 
v) 曾 提 到 过 另 一 种 形式 的 名 为 窥 管 ( dioptra) 的 测量 仪 ， 但 它 只 能 测量 很 小 的 角度 。 太 阳 的 直径 当时 就 是 借助 这 
种 仪器 测算 出 来 的 。 上 面 所 说 的 这 一 点 ， 是 普 赖 斯 博士 向 我 们 指出 的 ， 在 这 里 顺带 向 他 表示 感谢 。 托 勒 密 的 “ 星 
位 仪 ”( 参 见 上 文 p. 373) 也 属于 同一 类 仪器 。 当 公元 9 世纪 巴格达 的 肯 迪 使 仪器 的 一 支 窥 管 不 是 固定 地 垂直 指向 
天 项 位 置 时 ， 它 实质 上 就 已 成 为 一 个 没有 分 度 弧 的 象限 仪 ， 不 仅 可 用 来 测量 极 星 的 天 项 距 ， 而 且 还 可 用 来 测量 任 
何 两 个 恒星 之 间 的 角 距 离 。 肯 迪 的 说 明 已 由 维 德 曼 [ Wiedemann (9)] 译 成 德 文 ， 而 肯 迪 的 手稿 迟 至 1212 EA 
抄本 这 一 事实 ， 说 明 当时 该 仪器 还 在 使 用 。 此 外 ， 从 一 条 直线 上 的 两 个 不 同位 置 分 别 进行 观测 ， 也 可 以 算出 位 于 
远 处 的 地 面 物体 的 高 度 或 长 度 ， 肯 迪 也 记述 了 这 一 用 途 。 但 是 在 所 有 这 些 仪器 上 沿 着 观测 线 都 装 有 一 个 有 形 的 突 
hy; 当 有 人 认识 到 以 下 一 个 简单 的 事实 时 ， 就 出 现 了 一 个 转折 点 。 这 个 事实 就 是 : 如 果 在 弩 的 横 档 的 两 端 各 装 
上 一 个 瞄准 器 ， 并 使 横 档 能 在 托 把 上 滑动 的 话 ， 那 么 ， 这 样 的 横 档 就 能 起 到 同样 的 作用 。 关 于 列 维 . 本 格 尔 森 
和 十 字 仪 ， 也 可 见 Steinshneider (4), рр. 248, 270, 
参见 Cooper (1), 
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(е) 中 国 的 测量 方法 +599. 


给 各 种 镜面 反射 仪 ， 而 镜面 反射 仪 则 是 近代 六 分 仪 的 前 身 。 综 上 所 述 ， 很 自然 会 使 人 
认为 ， 十 字 仪 如 果 不 是 在 更 晚 的 时 候 通过 耶稣 会 士 传人 中 国 的 话 ， 就 必定 是 在 15 世纪 
时 通过 中 国人 和 阿拉 伯 人 之 间 的 接触 传 到 中 国 的 。 此 外 ， 还 有 人 曾经 认为 @， 在 窥 管 
或 照 准 仪 上 使 用 十 字 丝 是 札 马 鲁 丁 在 1267 年 访问 中 国 时 传人 的 。 但 是 ,《 元 史 》@ 只 提 
到 札 马 鲁 丁 的 浑 天 仪 上 以 洞 窍 代替 突 管 ， 以 及 札 马 鲁 丁 的 星 位 仪 (“ 测 器 ”) 上 有 两 个 
SUE, 


Р 247 雅 各 布 标尺 的 用 法 图 解 ; АЗЕР (Oronce Finé) 的 《几何 学 与 应 用 》( De 
Re et Praxi Geometrica; |, 1556 年 )。 


然而 ， 从 沈 括 所 说 的 一 段 值 得 注意 的 话 可 以 看 出 ， 中 国人 早 在 11 世纪 (MER 

К) 就 已 经 知道 十 字 仪 ， 而 十 字 丝 网 格 的 祖先 甚至 可 以 上 漳 到 汉代 。 下 面 就 是 沈 括 的 
这 段 话 : 

我 曾经 在 海 州 的 一 所 房屋 的 花园 里 挖 土 时 ， 挖 据 出 一 个 弩 机 〈 或 ， 像 弩 的 器 

械 ) 。 当 你 用 它 来 观测 山 的 整个 宽度 时 ， 和 弩 机 上 的 距离 很 长 ; 当 你 用 它 来 观测 山腰 

的 一 小 部 分 时 ， 弩 机 上 的 距离 就 很 短 (因为 必须 把 横 档 推 向 离 眼 更 远 的 位 置 上 ， 

而 刻度 是 从 远 端 起 算 的 ) (“其 望 山 其 长 ， 望 山 之 侧 为 小 短 ”)。( 弩 托 ) 就 像 一 把 

带 有 分 、 寸 刻度 的 尺 。 其 用 意 是 ， 当 把 箭头 《“ 忽 ”") ( 架 在 不 同 的 点 ) 并 用 眼 对 

准 箭头 的 两 端 (" Hk EG), ， 他 就 可 以 在 此 弩 机 上 测 出 山 的 度数 (“Ж”), Аш 

就 可 计算 出 山 的 高 度 ， 这 就 如 同 数学 家 所 用 的 相似 直角 三 角形 (“OR”) 计算 法 
一 样 。 


Ф 三 上 义 夫 [Mikami (15)] 曾 写 过 一 篇 关于 日 本 人 研究 荷兰 测量 术 的 论文 。 参见 Bemard-Maitre (1), 


© 《格致 古 微 》 卷 二 ,第 二 十 七 页 ; 这 显然 是 遵循 梅 文 鼎 的 意见 。 
© 《元 史 》 卷 四 十 八 , 第 十 一 页 。 
Ф 这 是 肯 迪 所 述 的 改良 型 〈 见 上 文 ) 。 
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-600- 第 二 十 二 章 ”地 理学 和 制图 学 


《 书 经 . APO 说 到 一 个 张 着 弓 并 用 手指 扳 着 弦 的 人 ,， “向 着 落 在 (他 的 视 
A) 刻度 (“Ж”) AWETE CEE”), RERA”. RER E Pid 
“ 度 "， 是 某 种 同上 面 所 说 的 弩 机 上 的 刻度 相似 的 东西 。 

汉代 的 陈 王 ( 刘 ) 完 是 个 很 好 的 射 征 手 ， 能 百分之百 地 射 中 部 心 。 他 所 用 的 
方法 @ 是 : “RAAR, SEAT, 三 微 三 小 ， 三 微 为 经 ， 三 小 为 纬 ， 要 在 机 牙 。” 
RILAR (F-E) du REEN MA RAAR”, ХЕНК Е 
的 姿势 ， 一 手 在 前 ， 一 手 在 后 ; 所 谓 “ 参 连 为 奇 ， 大 概 是 指 (用 作 横 档 的 ) Ж 
Md (FEL) 所 标 刻度 的 位 置 ， 这 个 位 置 又 取决 于 目标 的 远近 。 这 就 是 所 谓 
“ 参 连 ”， 它 就 像 一 杆 秤 〈 用 它 就 能 够 确定 出 弩 的 合适 仰角 ) 。 这 个 原理 和 使 用 相 
似 直 角 三 角形 法 来 计算 高 度 和 深度 的 原理 完全 一 样 。“ 三 经 三 纬 ”( 即 三 条 横 线 和 
三 条 坚 线 ， 也 就 是 网 格 照 准 器 或 十 字 丝 照 准 器 ) ， 是 设 在 一 个 框架 (或 像 个 构架 ) 
(“Ж”) 上 的 ， 弓 弩 手 利 用 它们 就 可 以 上 下 左右 地 瞄准 目标 。 

КЕЛЕЕ Т “IAIA” (ИЖ), ， 并 用 当 作 横 档 的 箭 铁 来 瞄准 目 
标 ， 结 果 也 能 十 中 七 八 。 如 果 能 在 弩 机 (ВЯ) 上 加 上 刻度 ， 准 确 度 必 定 会 进 一 
步 提高 9。 

〈 予 项 年 在 海 州 ， 人 家 穿 地 得 一 每 机 ， 其 望 山 甚 长 ， 望 山 之 侧 为 小 矩 ， 如 尺 之 有 分 寸 。 原 其 
K, UB, цш 02, WARP, ERA. (Ж) A “RATE 
ШЖ”, BETH. MESS, TEEF, PA, HAL “KM, SENT, 
=a), 200, =A, BENT”. ЖИНДЕЙ. KERR, BU TH; 参 
连 为 奇 ， 谓 以 度 视 铁 ， 以 链 视 的 ; 参 连 如 衡 ， 此 正 是 句 股 度 高 深 之 术 也 ; 三 经 、 三 纬 ， 则 设 之 
FTH, ПНВ РЕНН. FARZA, =, ПЕЕ А, ВЕЛ. WERI, H 
Ro) 


这 段 大 约 写 于 1085 年 的 话 ， 其 重要 意义 是 : THER ASS, Bm AR 
合理 地 认为 它 是 从 这 种 特殊 的 有 推进 力 的 机 械 发 展 而 来 的 。 但 是 ,我 们 在 下 文 将 会 看 
到 ®@,， 马 弩 在 中 国 比 在 欧洲 要 古老 得 多 、 普 遍 得 多 。 马 絮 很 可 能 曾经 两 度 从 东方 传 到 西 
方 ,第 一 次 是 在 希腊 化 时 代 和 和 拜占庭 时 代 初 期 ， 只 作为 一 种 抛射 工具 而 传人 ; 第 二 次 
是 在 11 世纪 ,这 一 次 的 传人 曾 使 欧洲 出 现 一 个 马 奴 十 分 盛行 的 时 期 。 后 来 ， 到 了 列 
AE AR 格 尔 森 的 时 代 或 者 稍 早 一 些 ， 它 就 很 自然 地 被 用 到 测量 方面 。 男 一 方面 ,在 
中 国 ， 马 弩 成 为 汉 朝 军队 的 标准 武器 ， 而 且 从 公元 前 4 世纪 起 就 一 直 在 使 用 @。 这 个 事 
实 是 不 是 和 中 国 在 测量 方法 上 的 优势 有 点 关系 ? 而 这 些 测量 方法 帮助 了 网 格 制图 法 在 
斐 秀 以 后 得 以 继续 下 去 。 无 论 如 何 ， 沈 括 手中 确实 有 一 具 带 有 用 来 测量 高 度 、 宽 度 和 


《 书 经 》 第 十 四 篇 ; 参见 Medhurst (1), p.147; Legge (1), ，p. 97。 太 甲 在 传统 的 年 代表 中 是 商 朝 的 第 四 
， 是 一 位 著名 的 射手 。 

AE CUI, MF GUB) EAF, BOW; 又 见于 《太平 御 览 》 卷 三 四 八 ， 第 三 页 。 

《 梦 溪 笔 谈 》 卷 十 九 ， 第 13 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 胡 道 静 (1), FAR, 第 635 页 。 

本 书 论述 军事 技术 的 第 三 十 章 (e). 

我 们 将 会 看 到 ， 到 了 宋代 ， 己 弩 甚至 进一步 发 展 成 为 一 种 机 枪 式 的 连 发 武器 【本 书 第 三 十 章 (e) ] 。 
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(е) 中 国 的 测量 方法 +601. 


距离 的 刻度 的 号 弩 状 器 具 。 这 就 是 我 们 所 了 解 的 斐 秀 认为 必 不 可 少 的 “制图 要 素 "Q 之 
一 。 此 外 ， 沈 括 还 进一步 认为 ， 九 百年 前 的 陈 王 宠 的 瞄准 技术 ， 也 与 具有 刻度 托 柄 而 
用 作 十 字 仪 的 器 具有 关 。 从 其 他 证 据 也 可 肯定 ， 刘 宠 和 其 他 汉代 射手 曾 使 用 过 带 有 十 
字 丝 网 格 的 瞄准 器 2， 但 是 在 沈 括 所 引 的 那 几 名 话 中 ， 正 如 沈 括 自己 所 说 ， 并 没有 表明 
当时 曾 使 用 十 字 仪 ; 而 且 ， 如 果 在 刘 宠 的 时 代 还 不 知道 有 十 字 仪 这 个 东西 ,那么 ,在 
《 书 经 》 的 时 代 当 然 就 更 不 会 知道 了 。 因 此 ， 把 裴 秀 的 时 代 猜 测 为 开始 使 用 十 字 仪 的 时 
代 ， 应 该 是 合理 的 。 

如 果 十 字 仪 确实 是 首先 在 中 国 出 现 ， 并 且 后 来 才 传 到 欧洲 的 话 ， 那 么 ， 列 维 … 
AS + 格 尔 森 和 十 字 仪 之 间 的 联系 就 会 使 我 们 联想 到 ， 这 种 传播 很 可 能 是 通过 犹太 人 进 
行 的 9。 我 们 在 前 面 已 经 提 到 过 希 伯 来 旅行 家 和 商人 在 沟通 东亚 和 西欧 之 间 的 思想 和 技 
术 方 面 可 能 起 的 作用 @， 而 且 在 本 书 第 二 十 七 章 (d) 论述 工程 技术 时 还 将 谈 到 另 一 个 
他 们 可 能 产生 影响 的 实例 9。 

在 《 梦 溪 笔 谈 》 中 还 有 一 段 话 谈 到 了 测量 方法 在 制图 学 上 的 应 用 : 


( 沈 括 写 道 ) 在 古 时 的 地 理 书 中 有 一 种 《飞鸟 图 》( 鸟 殉 图 )@， 但 不 知 它们 
的 作者 是 谁 。 所 谓 “ 飞 岛 ” 可 做 如 下 解释 。 由 于 道路 有 时 笔直 ， 有 时 弯曲 ， 没 
有 一 定 的 规则 ， 所 以 ， 如 果 有 一 个 行人 从 某 一 点 出 发 朝 着 四 个 方向 中 的 任何 一 
个 方向 治 着 道路 前 进 的 话 ， 那么 ， 他 的 步 测 并 不 能 帮助 我 们 得 到 直线 的 距离 。 
因此 ， 要 得 到 我 们 所 说 的 “四 个 方向 的 直线 距离 ”(“ 径 直 四 至 ") ， 就 必须 借助 
其 他 方法 来 进行 测量 ， 正 如 同一 只 鸟 可 以 不 受 山 川 曲折 过 旋 的 影响 而 沿 一 条 直线 
飞 去 一 样 。 

最 近 我 绘制 了 一 幅 比 例 尺 CAR”) 为 2 寸 相当 于 100 里 的 州 县 地 图 (《 守 
令 图 》)@。 我 用 了 “ 准 望 ” (EPAR) "ER"? (HARA), “HAO (Дш 
BATRE), “ATF (BEME), “JAE (BAMA) fS “+” (曲线 
和 直线 ) 等 方法 。 用 这 七 种 方法 ， 就 可 以 得 到 像 飞鸟 一 样 飞 过 它们 的 直线 距离 。 
所 绘 成 的 地 图 具有 完全 符合 比例 尺 (“远近 之 实 ”") 的 “ 方 阳 ”( 有 四 角 的 、 方 形 、 
区 域 )。 接 着 就 可 以 把 四 个 方向 (方位 角 ) 和 八 个 位 置 增加 到 二 十 四 个 ， 并 分 别 用 
十 二 支 、 八 干 和 四 卦 来 表示 。 这 样 ， 即 使 原 图 散 供 了 ， 后 世 的 人 也 可 借助 于 我 所 


(D 上 文 p.540。 

© 关于 这 一 点 ， 见 本 书 第 三 十 章 (e). 

Q 见 下 文 p.681 的 附录 。 

Ф 见 本 书 第 十 三 章 (e, f) (第 二 卷 ，pp. 278, 297) 中 与 哲学 思想 、 事 物 分 类 表 之 类 有 关 的 段落 。 

© 卡 丹 平衡 环 (万 向 悬 架 ) 的 发 明 时 。 

© 或 如 已 故 莫 阿 德 教授 所 建议 的 ， 称 为 “笔直 线 ” 图 。 沈 括 这 里 所 指 的 也 许 是 张衡 的 地 图 (UL E X 


C МНР [(7)， 下 册 ， 第 991 页 ] 所 收集 的 其 他 资料 可 以 看 出 ， 这 幅 地 图 是 1076 年 奉 皇 帝 之 命 编 修 并 
T 1087 年 进 呈 的 。 

这 一 术语 虽 不 是 裴 秀 所 说 的 制图 六 原则 之 一 ,但 很 可 能 是 指 相似 直角 三 角形 法 ， 也 可 能 是 “道里 ”的 延 
f (参见 上 文 p. 539) 。 参 见 《 海 岛 算 经 》 题 一 至 六 。“ 互 融 ” 在 胡 道 静 的 校订 版 本 中 作 “ 政 融 "。 

© 这 一 术语 也 不 是 裴 秀 所 说 的 制图 六 原则 之 一 。 参 见 《 海 岛 算 经 》 题 七 和 九 。 


576 


577 


-602- 第 二 十 二 章 ”地 理学 和 制图 学 


记载 的 数据 并 利用 二 十 四 个 方位 ， 把 这 幅 地 图 重 绘 出 来 ， 而 且 使 地 图 上 各 地 区 和 
城镇 的 位 置 与 原 图 毫 无 出 入 @。 


《地 理 之 书 ， 古 人 有 《飞鸟 图 》， 不 知 何 人 所 为 。 所 谓 “ 飞 岛 ” 者 ， 谓 虽 有 四 至 ， 里 数 皆 是 
循 路 步 之 。 道 路 迁 直 而 不 常 ， 既 列 为 图 ， 则 里 步 无 缘 相 应 ， 故 按 图 别 量 径直 四 至 ， 如 空中 鸟 飞 
直达 ， 更 无 山川 回 屈 之 差 。 予 尝 为 《 守 令 图 》， 虽 以 二 十 折 百 里 为 分 率 ， 又 立 准 望 、 牙 融 、 傍 
验 、 高 下 、 方 斜 、 迁 直 七 法 ， 以 取 鸟 飞 之 数 。 图 成 ， 得 方 隅 远近 之 实 ， 始 可 施 此 法 。 分 四 至 、 
八 到 ,为 二 十 四 至 ， 以 十 二 支 、 甲 乙 丙 丁 庚 辛 壬 癸 八 干 、 乾 坤 民 轿 四 卦 名 之 。 使 后 世 图 虽 亡 ， 
Fits, ROMS PRE, WMA, BRAK.) 


这 段 论述 特别 值得 注意 ， 因 为 它 十 分 有 力 地 证 明 ， 中 国 的 制图 学 家 在 11 世纪 末 就 已 
经 像 近代 火炮 测量 中 所 做 的 那样 ， 记 录 着 罗盘 方位 。 我 们 记得 ， 在 本 书 的 另 一 卷 中 ， 
我 们 可 以 利用 世界 所 有 文献 中 关于 磁 针 的 最 早 的 明确 记载 2。 因 此 ， 沈 括 在 这 里 所 令 
述 的 这 类 地 图 很 可 能 和 三 百年 以 后 的 欧洲 地 中 海 的 图 解 航海 手册 相 类 似 ， 在 这 些 航海 
地 图 中 ， 除 了 有 近似 的 经 纬 线 网 ， 还 绘 有 一 系列 罗 经 花 @。 但 是 在 1085 年 ， 欧 洲 的 制 
图 学 的 确 还 远 未 达到 这 个 水 平 。 不 幸 的 是 ， 中 国 的 这 种 “陆地 用 图 解 航海 手册 式 ” 的 
地 图 ， 却 一 幅 也 没有 流传 下 来 。 但 是 ， 这 种 实践 是 同 郑 和 时 代 的 《武备 志 》 所 载 地 图 
的 本 土 起 源 问题 有 关 的 @。 如 果 沈 括 的 制图 法 当时 已 被 普遍 应 用 的 话 ， 我 们 也 许 就 有 希 
望 看 到 关于 当时 建立 一 些 用 来 定 方位 的 “三 角 测 量 点 ”的 记载 。 但 是 ， 刘 昌 补 于 1083 
年 进 献 给 皇帝 的 那 幅 军 事 地 图 ， 也 许 是 当时 曾经 建立 过 这 类 “三 角 测 量 点 ”的 一 条 
线索 @。 

在 沈 括 那个 时 代 ， 已 经 采用 刻度 杆 来 测量 坡度 。 沈 括 在 他 的 自传 中 谈 到 他 担任 政 
府 水 利 工程 师 那 几 年 (1068— 1077 年 ) 所 做 的 工作 时 ， 曾 经 谈 到 这 一 点 : 


注 渠 把 大 量 的 泥 沙 携带 下 来 ， 以 致 从 京城 东 水 门 到 雍 丘 、 襄 昌 这 一 段 的 河床 
都 高 出 坦 外 平地 一 丈 二 尺 左右 。 从 坦 上 向 下 看 ,这 一 带 的 居民 就 仿佛 是 居住 在 一 
个 很 深 的 河谷 里 面 。 夸 宁 年 间 ， 朝 廷 曾 订 出 天 浚 洛 河 并 把 洛 河 的 水 引入 汶 渠 的 计 
划 。 我 当时 作为 一 名 河道 管理 官员 ,责任 就 是 测量 从 京城 附近 的 上 善 门 到 泗 州 的 
淮 口 ( 汶 汇 注入 淮河 的 地 点 ) 这 一 段 运河 。 这 段 运河 的 全 长 为 840 E 130 步 (4 
175 英里 ) 。 结 果 发 现 ， 京 城 的 地 面 比 泗 州 高 出 194 K 8 寸 。 我 们 曾 在 京城 以 东 数 
里 的 白 渠 中 打 了 一 口 井 ,一 直 打 到 三 丈 深 才 见 到 老 河 床 (RETRY REM 
致 ) 。 

(测量 坡度 ) 所 用 的 工具 是 “水 平 ”( 水 准 器 )、“ 望 尺 ”( 带 有 刻度 的 窥 管 ， 


(IRER . 补 笔谈 》 卷 三 ,第 6 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 
参见 本 书 第 二 十 六 章 (i). 

笠 可 桢 (4); 王 振 铎 (5), 第 114 页 。 

参见 上 文 p. 560。 

《 玉 海 》 卷 十 四 ， 第 三 十 七 页 。 
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(е) 中 国 的 测量 方法 .603 · 


很 可 能 是 一 种 高 度 经 纬 仪 ) “РК” (BRA) He TMH ВИК, АЕ 
量 得 很 精确 ， 因 此 ， 我 们 采取 了 以 下 几 个 步骤 。 由 于 过 去 取出 的 泥 沙 都 堆积 在 汶 
渠 河 床 的 外 面 或 堤岸 上 ， 我 们 便 筑 了 一 个 提 堰 来 拦住 河床 中 的 水 。 等 到 水 被 引进 
灌 满 以 后 ， 再 筑 一 个 坦 卉 ， 整 个 提 堰 系统 就 像 一 层 层 阶梯 一 样 。 然 后 我 们 测 出 各 
援 的 水 平 之 差 ， 把 所 有 差 数 加 在 一 起 ， 就 得 出 地 势 高 低 之 差 了 。 

《 自 注 流 潭 淀 ， 京 城 东 水 门下 至 比丘 、 圳 邑 ， 河 底 皆 高 出 坦 外 平地 一 丈 二 斥 余 ， 自 汗 堤 下 栈 
RÆ, WERE, RTP, WARAKA. THARE, RTR, ， 自 京师 上 善 门 量 至 泗 州 
淮 口 ， 凡 八 百 四 十 里 一 百 三 十 步 。 地 势 ， 京 师 之 地 比 泗 州 凡 高 十 九 丈 四 尺 八 寸 六 分 。 於 京城 东 
数 里 白 渠 中 穿 井 至 三 丈 方 见 旧 底 。 验 量 地 势 ， 用 水 平 望 尺 干 尺 量 之 ,不 能 无 小 差 。 瀛 渠 堤 外 ， 
Bet Bak, SA, MAR, WHO, RKF, KEM, WAH, HA Br 
BE, Лане EP KM, HR F23k2 <, 7369383988 PX.) 


这 就 让 我 们 想起 了 社会 因素 重要 性 的 另 一 个 方面 ， 即 中 国 所 特有 的 水 利 工程 一 定 曾 经 
促进 了 测绘 技术 的 发 展 2。 在 秦 九 韶 1247 年 所 著 数学 著作 《 数 书 九 章 》 中 谈 到 了 许多 
这 类 问题 (图 248 和 图 249) 。 

这 里 可 能 会 引出 这 样 一 个 问题 : 古代 和 中 古 时 期 的 中 国 制 图 学 家 是 不 是 曾经 使 用 
过 计 里 鼓 车 呢 ? 我 们 在 本 书 第 七 章 (1) 谈 文化 接触 时 @， 已 经 提 到 齿轮 的 简单 应 用 ， 
同时 也 指出 中 国文 献 中 第 一 次 出 现 计 里 鼓 车 的 年 代 至 少 是 和 欧洲 文献 中 第 一 次 出 现 计 
里 车 的 年 代 同 样 早 。 它 们 可 以 上 淹 到 燕 太子 丹 〈 公 元 前 240 一 前 226 年 ) 和 韩 延 寿 ( 公 
元 前 140 一 前 70 4E) 的 时 代 。 关 于 计 里 鼓 车 ， 我 们 将 在 本 书 第 二 十 七 章 (e) 谈 工程 技 
术 时 再 加 以 论述 ， 但 是 从 中 国人 的 地 图 绘制 肯定 涉及 了 许 许 多 多 的 航 位 推算 这 一 事实 
来 看 ， 人 们 禁不住 想 知道 张衡 、 斐 秀和 贾 耽 这 些 制图 学 家 是 否 就 没有 使 用 过 计 里 鼓 车 。 
文艺 复兴 时 期 的 制图 学 家 看 来 是 使 用 过 计 里 车 的 。 劳 埃 德 . 布朗 [Lloyd Brown (1), 
p.243] 从 保罗 ， 普 芬 钦 (Paul Pfintzing) 1598 年 所 著 《 几 何 学 方法 》( Methodus 
Geometrica) 一 书 中 翻印 8 了 一 幅 装 有 表盘 里 程 计 的 测绘 车 的 图 。 法 国医 生 让 - 费 内 尔 
(Jean Fernel) 在 16 世纪 曾 使 用 计 里 车 测量 了 亚 眠 (Amiens) 和 巴黎 之 间 的 子午 线 @。 
但 是 , 我们 在 中 国 的 文献 中 未 发 现 关于 中 国 制图 学 家 曾经 使 用 过 计 里 鼓 车 的 记载 。 不 
过 ， 我 相信 除了 在 多 山地 区 ， 在 草原 地 区 和 平原 地 区 ， 计 里 鼓 车 应 该 是 能 够 发 挥 它 的 
作用 的 。 

在 适当 的 地 方 ， 我 们 将 会 谈 到 著名 的 “ 定 南车 ”( 指 南车 ) ， 在 这 种 车 上 更 精心 地 


《 梦 溪 笔 谈 》 卷 二 十 五 ， 第 8 段 ， 由 作者 译 为 英文 。 参 见 胡 道 静 (1) ， 下 册 , 第 795 页 起 。 
可 以 把 裴 秀 等 人 对 与 《 禹 贡 》 有 关 的 每 件 事 所 表现 出 来 的 那 种 持久 不 衰 的 兴趣 拿 来 比较 一 下 。 
本 书 第 一 卷 ，pp. 152, 195, 229, 232, 

Lloyd Brown (1), p.243, 

Lloyd Brown (1), p.290, 
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1247 年 秦 九 韶 的 灌溉 测量 问题 设计 图 (《 数 书 九 章 》 卷 六 ) 。 平 行 渠 的 总 长 度 是 118 


图 248 


“ 岸 ”"， 较 小 的 称 为 “ 腾 "。 在 
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这 类 几何 图 形 中 制图 学 的 准确 性 是 次 要 的 。 
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前 一 问题 的 重新 设计 。 他 绘 的 图 更 


接近 实际 ， 内 容 也 较 详 尽 ， 如 在 平行 渠 的 入 口 处 绘 有 “斗门 ” 


渠 距 河 


中 对 


图 249 宋 景 昌 在 《 数 书 九 章 札 记 》 (1842 Æ) ж 


“小 港 "。 主 


> FWA 


1 
2 里 。 


里 ， 离 斗门 的 斜 径 为 2 


1 
2 


(f) 浮雕 地 图 和 其 他 特种 地 图 .605 - 


应 用 了 齿轮 原理 。 定 南车 可 能 是 在 汉代 发 明 的 。 尽 管 人 们 存在 有 一 种 印象 : 似乎 定 南 
车 是 专属 于 皇帝 的 一 种 机 械 方面 的 秘密 ， 因 而 不 可 能 很 广泛 地 加 以 实际 应 用 ,但 是 这 
种 定 南 车 在 地 形 不 太 破碎 的 开阔 地 区 显然 是 具有 制图 学 上 的 价值 的 。 同 样 ， 我 们 也 没 
有 在 中 国 的 文献 中 找到 定 南车 与 地 图 绘制 有 关 的 任何 记载 。 


(f) 浮雕 地 图 和 其 他 特种 地 图 


用 加 大 的 比例 尺 把 地 表情 况 以 模型 形式 表现 出 来 ， 从 而 使 山川 轮廓 能 看 得 清楚 
些 ， 这 种 想法 对 于 我 们 来 说 似乎 是 显而易见 的 。 这 种 想法 的 历史 确实 要 比 地 理学 史 
家 一 般 所 认为 的 长 得 多 。 在 这 一 节 里 ,我 们 的 叙述 将 先 从 晚近 的 开始 ， 然 后 再 向 过 
去 回溯 。 

对 于 约翰 FARA (John Evelyn) 来 说 ， 上 述 的 想法 并 不 是 那么 明显 的 ， 这 可 以 
从 他 在 1665 年 的 《英国 皇家 学 会 哲学 汇 刊 》 上 所 发 表 的 一 篇 文章 《 论 蜡 制 的 一 种 能 比 
油画 更 生动 表现 自然 面貌 的 方法 和 一 种 新 式 浅 浮雕 地 图 ; 两 者 都 已 在 法 国 应 用 》 中 看 
HK. FRH - 布朗 认为 了 ，1667 年 问世 的 瑞士 苏黎世 州 (Zürich) 的 浮雕 地 图 应 该 算 
是 已 知 的 最 早 浮雕 地 图 。 但 是 费 尔 德 豪 斯 和 其 他 一 些 作 者 则 把 这 个 优先 权 给 了 保罗 . 
多 克 斯 (Раш Оох), ， 因 为 他 曾 在 1510 年 用 这 种 方法 来 表现 库 夫 施 泰 因 (Kufstein) 附 
近 的 地 区 。 可 是 ， 萨 顿 B 认 为 这 种 做 法 可 以 上 漳 到 更 早 的 年 代 ， 他 指出 ， 伊 本 BLEUS 
(Ibn Battütah; 1304—1377 Æ) 曾 描述 过 他 在 直布罗陀 见 到 的 一 幅 浮 导 地 图 @。 现 在 我 
想 指 出 ， 带 有 某 种 科学 特征 的 浮雕 地 图 在 11 世纪 的 中 国 就 已 广为人知 了 。 

关于 这 一 点 的 主要 证 据 ， 可 以 在 《 梦 溪 笔 谈 》 (1086 Æ) 中 找到 。 沈 括 在 书 中 这 
样 写 道 : 

当 我 作为 政府 官员 去 巡视 边境 的 时 候 ， 我 第 一 次 制 了 一 个 有 山川 和 道路 的 森 

质地 图 。 我 亲自 考察 了 《这 个 地 区 的 ) 山川 以 后 ， 我 把 木屑 和 面糊 混在 一 起 ， 在 

一 块 木 座 上 (将 其 捏 塑 ) 来 表现 地 面 的 形状 。 但 后 来 因 天 气 变 冷 ， 木 悄 和 面糊 发 

生 凝 固 而 无 法 再 行使 用 ， 于 是 ， 我 就 改 用 熔 蜡 来 代替 。 我 之 所 以 选用 这 些 材 料 ， 

是 因为 这 种 东西 要 做 得 轻 一 些 ， 以 免 运输 困难 。 我 回 到 (京城 的 ) 官署 以 后 ，( 就 

把 这 个 浮雕 地 图 ) 刻 在 木头 上 ， 然 后 将 它 进 呈 给 了 皇帝 。 和 皇帝 把 所 有 高 级 官员 请 

来 共同 观看 ， 并 下 令 边 境地 区 各 州 府 都 应 制作 同样 的 木刻 地 图 。 这 些 地 图 后 来 都 

送 到 京城 ， 保 存在 皇帝 的 档案 馆 中 @。 


《 予 奉 使 按 边 ， 始 为 木 图 ， 写 其 山川 道路 。 其 初 遍 履 山川 ， 旋 以 面糊 木 悄 写 其 形势 于 木 案 


(D Lloyd Brown (1), pp.273, 337, 362, 364, 

© Feldhaus (1), col. 552, 

@ Sarton (1), vol.3, pp.1157, 1620, 

(&  Defrémery & Sanguinetti (1), vol.4, p.359, 

© 《 梦 溪 笔 谈 》 卷 二 十 五 ， 第 22 段 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes (10) 。 参 见 胡 道 静 (7), РЖ, 
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Е. ЖЛ, ЖАЖА, Хе, ВН, Унан. ZEM, ШЫЖЕ. E 
Е А00, ЛН ЖК, FAN.) 


由 此 可 见 ， 沈 括 在 浮雕 地 图 史上 ， 也 像 在 地 理学 的 其 他 方面 一 样 ， 应 该 占 一 个 很 重要 
的 地 位 了 了。 但 是 除了 沈 括 ， 还 可 以 在 文献 中 找到 关于 另外 一 些 对 浮雕 技术 感 兴趣 的 宋代 
学 者 的 记载 。1130 年 前 后 ， 黄 党 就 曾经 制 过 一 个 木质 浮雕 地 图 ， 这 件 事 引 起 了 大 理 
学 家 朱熹 的 注意 ， 他 便 写 了 一 封 信 给 他 的 朋友 李 季 章 ， 请 李 季 章 尽力 寻访 3。 朱熹 本 人 
除了 曾 制 过 木质 浮雕 地 图 ， 还 制 过 胶泥 浮雕 地 图 。 罗 大 经 在 他 所 著 《 稚 林 玉 露 》 中 记 
述 了 他 和 赵 师 恕 〈 即 赵 季 仁 ) 的 一 段 谈话 ， 赵 师 恕 告诉 他 说 ， 朱 嘉 酷爱 游 山 玩 水 ， 并 
总 是 专程 出 游 。 然 后 接着 说 : 


朱熹 曾 用 木板 制 过 一 幅 中国 和 异域 的 地 图 (CXII), ， 把 山河 的 凸凹 情况 
(“ш”) 雕刻 在 木板 上 。 他 一 共用 了 八 块 木板 ， 木 板 彼此 间 用 匀 链 连接 在 
一 起 。 这 样 ， 整 幅 地 图 就 可 以 折 赤 起 来 ， 一 个 人 便 可 携带 ,无 论 到 哪里 去 旅行 ， 
都 可 以 带 着 它 。 但 这 幅 木刻 地 图 实际 上 并 没有 制 成 @。 

(RE) 又 尝 欲 以 木 作 华 夷 图 ， 刻 山水 凹凸 之 势 。 合 木 八 片 为 之 ， 以 雌雄 筹 相 人 人， 可 以 折 
度 。 一 人 之 力 足 以 负 之 ， 每 出 则 以 自 随 。 后 竟 未 能 成 。》 


制 浮雕 地 图 的 想法 可 以 追溯 到 沈 括 之 前 多 久 ， 现 在 还 不 清楚 ， 但 是 在 中 国 古代 艺术 品 
中 的 某 些 要 素 很 可 能 是 产生 这 种 想法 的 根源 。 这 些 要 素 之 一 是 常常 在 香炉 和 酒 壶 一 类 
的 器 物 上 制作 某 些 仙山 的 浮雕 。 劳 弗 曾 对 著名 的 汉代 青铜 博 山 香炉 做 过 详细 的 介绍 @， 
这 些 香 炉 中 有 一 些 一 直 留 存 至 今 。 在 所 有 中 国 考古 著作 中 ， 如 在 1751 年 的 《 西 清 古 
鉴 )@ 中 ， 都 提 到 这 种 香炉 。 图 250 (а) 所 示 的 就 是 其 中 之 一 。 这 种 香炉 ， 也 有 用 陶 
制作 的 ， 它 们 的 炉 盖 总 是 做 成 起 伏 的 山形 ， 芋 上 有 孔 ， 炉 里 的 香烟 就 通过 这 些小 孔 冒 
出 ,在 山 的 周围 有 时 还 环绕 着 水 2。 这 种 艺术 题材 至 晚 也 应 该 是 属于 西汉 时 期 的 ， 因 为 
张 敞 〈 卒 于 公元 前 48 E) 在 他 所 著 《 东 富 故 事 》 中 就 提 到 了 这 种 香炉 @， 在 其 他 汉代 
著作 中 也 有 这 类 记载 。《 西 京 杂记 》 一 书 虽然 问世 较 晚 ， 但 它 的 作者 对 汉代 的 事 十 分 熟 
悉 ， 书 中 @ 谈 到 这 类 香炉 是 出 自 著名 的 工匠 丁 缓 @ 之 手 ， 丁 缓 还 在 这 些 香炉 上 加 添 了 
“许多 会 自动 旋转 的 奇 禽 怪兽 ”一 一 这 很 可 能 是 靠 上 升 的 热气 流 来 推动 的 。 后 来 ， 人 们 


Ф 见 竺 可 桢 (4) 关于 沈 括 的 专题 论文 。 

© 《 玉 海 》 卷 十 四 ,第 三 十 八 页 。 

@ 《朱子 文集 ' 答 李 季 章 书 》。 

Ф 《和 瞧 林 玉露 》 卷 三 ， 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 这 段 文字 也 收录 于 《说 缉 》 (1652 年 陶 班 重 辑 版 ) 卷 二 十 
一 (《 鹤 林 玉 露 ))， 第 一 页 。 

© Laufer (3), pp. 174 ff. s 

€ 特别 是 其 中 卷 三 十 八 ， 第 四 十 四 页 起 。“ 西 清 ” 指 皇宫 内 的 书房 和 陈列 馆 。 

Ф 图 和 说 明 ， 见 Lanfer (3), p.192; Siren (1), vol.2, pls.35, 36, 37; Hentze (1), р. 203; В. L. Hobson, 
vol 1，p.7; Koop (1), рі. 57, 

温 利 [Wenley (1) ] 根据 这 些 香炉 的 风格 ， 认 为 至 少 有 一 个 现存 的 香炉 是 属于 战国 末期 的 。 

@ 《西京 杂记 》 卷 一 ， 第 八 页 。 

d) 参见 本 书 第 二 十 七 章 。 


(f) 浮雕 地 图 和 其 他 特种 地 图 -+ 607 - 


又 在 这 类 香炉 上 安 上 长 柄 ， 用 在 中 国 佛教 的 各 种 仪式 上 。 在 敦煌 壁画 上 ， 我 们 也 可 以 
看 到 许多 携带 着 这 种 香炉 的 施主 。 但 是 ， 由 于 中 国 的 考古 书籍 经 常 认为 这 种 香炉 是 与 
道教 有 关 的 ， 因 此 ， 一 般 认为 香炉 盖 上 的 山 最 初 可 能 是 用 以 代表 东海 中 的 著名 的 仙 岛 ， 
其 中 最 重要 的 是 莲 莱 岛 。 对 这 类 仙山 的 描绘 也 持久 存留 在 其 他 材质 的 雕刻 作品 上 ， 如 
在 大 块 的 玉石 雕刻 品 上 ， 这 其 中 有 不 少 在 近代 皇家 的 藏品 中 中。 认定 香炉 盖 上 的 山 代表 
着 蓬莱 岛 ， 这 似乎 是 有 足够 根据 的 ， 因 为 这 种 传统 似乎 从 汉 武帝 时 期 道教 占有 统治 地 
位 的 时 候 就 已 经 开始 了 。 此 外 ， 盖 子 上 用 浮雕 象征 山岳 的 汉代 随葬 陶 夜 也 是 常见 的 ®， 
其 中 与 长 生 不 老 观 念 之 间 的 联系 还 是 明显 的 [图 250 (b) ] 。 由 以 上 论述 可 以 看 出 ， 制 
浮雕 地 图 的 想法 很 可 能 就 是 由 此 而 来 。 


图 250 ”最早 的 浮雕 地 图 可 能 起 源 于 这 两 种 器 皮 。 (a) 是 汉代 的 陶 质 博 山 香 
炉 ， 炉 盖 的 形状 表示 东海 的 一 座 仙 岛 。 (b) 是 一 个 随葬 的 陶 讼 ， 套 
盖 也 做 成 山 的 形 伏 。 采 自 Laufer (3), pls. LV 和 LVI. 


但 是 ， 这 还 不 是 唯一 的 可 能 性 。 王 庸 曾经 指出 ， 最 早 的 中 国 地 图 (其 实 我 们 已 经 
谈 到 过 ®) 是 刻 在 木板 上 的 ， 他 引用 了 和 孔子 常 向 “ 负 版 者 ”( 执 户籍 图 者 ) 表示 敬意 的 
话 @ 来 作为 论据 。 这 似乎 说 明 在 地 理 图 和 人 口 统计 之 间 很 早 就 有 了 联系 @。 在 “版 ” 
CSTE RT) 字 的 其 他 许多 含义 中 ， 有 一 种 含义 是 指 铸造 钱币 用 的 带 有 沟 模 的 模 
子 8， 当 然 也 可 以 指 用 来 印 书 的 雕版 。 毫 无 疑问 ， 在 中 国 ， 从 甲骨 文 和 竹简 开始 ， 字 的 
雕 写 刻画 就 一 直 是 特别 重要 的 事情 ， 因 此 ， 这 也 可 能 就 引出 了 用 浮雕 的 方式 实体 表现 
地 形 起 伏 的 想法 。 当 然 ， 铭刻 也 是 巴比伦 文明 和 埃及 文明 的 特色 之 一 。 此 外 ， 有 一 段 


Hansford (1), pt. XXIX, 
Laufer (3), рр. 198 ff. 。 
EX p. 535, 


《论语 ， 乡 党 第 十 》 第 十 六 章 。 
它 后 来 的 表现 形式 见 《 广 与 图 》。 
参见 本 书 第 三 十 六 章 。 
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(f) 浮雕 地 图 和 其 他 特种 地 图 + 609 - 


Ра 252 ” 利 玛 塞 所 绘 世界 地 图 《 坤 与 万 国 全 图 》(1602 年 ) 的 一 角 (十 二 分 之 一 )。 投 影 
与 前 图 相似 ， 但 因 图 的 开本 较 大 ， 所 以 包括 的 内 容 较 多 。 这 里 可 以 看 到 非洲 西 


部 、 西 班 牙 、 法 兰 西 、 爱 尔 兰 和 英格兰 与 苏格兰 的 西部 海岸 。 左 上 角 是 北极 投 
影 图 ， 右 上 方 是 两 幅 小 的 日 食 、 月 食 图 [RA d Elia (3), vol.2, pl. II], 
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关于 在 公元 前 3 世纪 就 可 能 已 经 出 现 了 一 幅 浮雕 地 图 的 奇怪 记载 ， 是 无 论 如 何 也 不 能 
忽略 的 《史记 》 记 述 秦 始 皇 的 莫 时 ， 有 下 面 一 段 话 : 


在 墓室 中 ， 数 以 百 计 的 水 道 ， 以 及 江 (KL), M (黄河) PAB, SHA 
流动 的 水 银 来 加 以 摹 拟 ， 并 用 机 械 装置 使 水 银 流动 和 循环 。( 在 穹顶 ) 上 则 表现 了 
全 部 天 体 ; ЖЕШ (可 能 是 在 地 面 上 或 某 种 桌面 上 ) 则 描绘 了 大 地 的 地 形 中 。 


《以 水 银 为 百川 江河 大 海 HA, RRX, FRW) 


这 段 话 至 少 说 明了 这 个 墓室 中 应 当 有 一 些 让 水 银 在 里 面 流动 的 止 槽 ， 因 此 也 意味 着 这 
是 一 幅 浮雕 地 图 。 而 这 件 事 发 生 在 公元 前 210 年 。 

关于 汉代 的 浮雕 地 图 ， 我 们 找到 了 一 则 关于 公元 32 年 的 记载 ， 说 是 将 军马 援 曾 经 
制 了 一 幅 军 事 地 图 ， 图 中 用 米粒 堆 成 高 山 和 峡谷 @。 他 是 在 东汉 第 一 位 皇帝 建立 东汉 
王朝 的 若干 战役 中 的 一 次 关键 性 时 刻 ， 在 这 位 皇帝 的 面前 展示 这 幅 地 图 的 。 这 种 制 
图 手法 一 直 保 持 到 了 唐 代 ， 因 为 在 公元 9 世纪 蒋 防 曾 就 这 个 题目 写 了 一 篇 《 聚 米 为 
山 赋 》。 

用 木板 来 刻 制 地 图 的 实践 在 公元 5 世纪 导致 了 一 项 相当 引 人 注 意 的 发 展 ， 具 体 地 
说 ， 就 是 制作 了 一 种 看 上 去 像 是 “ 拼 板 地 图 ”的 东西 。 刘 宋 王朝 的 正史 中 有 这 样 一 段 
记载 : 

WE (公元 421—466 +) 制作 了 一 幅 十 尺 见 方 的 木板 地 图 ， 不论 是 山川 还 是 

地 形 ， 都 能 很 好 地 在 图 中 表现 出 来 。( 把 图 的 各 部 分 ) 分 开 来 时 ， 就 成 为 一 幅 一 幅 

的 州 那 地 图 ; 把 它们 再 合 在 一 起 ， 就 成 为 一 幅 整个 帝国 的 地 图 @。 

(CHEE) 制 木 方丈 图 ,山川 土地 ， 各 有 分 理 。 离 之 则 州 别 郡 殊 ， 合 之 则 宇内 为 一 。 


但 是 在 中 国 的 史书 中 ， 似 乎 并 没有 对 此 做 进一步 叙述 。 在 西方 ， 第 一 幅 这 类 地 图 
的 问世 年 代 虽 然 不 易 确定 ， 但 很 难 相信 会 有 中 国 那 么 早 。 

至 于 地 球 仪 ， 在 中 国史 籍 中 直到 元 代 才 有 记述 , 《元 史 》 提 到 札 马 鲁 丁 在 1267 年 
带 来 了 一 个 地 球 仪 @。 但 其 影响 显然 不 大 ， 因 为 这 种 地 球 仪 在 耶稣 会 士 人 华 之 前 没有 再 
制造 过 。 


(g) 文艺 复兴 时 期 的 制图 学 传人 中 


1583 Æ, HEBREEK 〈 当 时 广东 、 广 西 两 省 的 首府 ) 的 时 候 ， 有 些 中 国学 
者 朋友 ， 特 别 是 王 洋 ， 曾 经 请 他 绘制 一 幅 世 界 地 图 @。 这 就 是 利 玛 塞 那 幅 著 名 的 1602 


《史记 》 卷 六 ， 第 三 十 一 页 [译文 见 Chavannes (1), vol2, p.194; Wieger, TH, p.225]. 

《后 汉 书 》 卷 五 十 四 ， 第 六 页 。 译 文 见 Bielenstein (2), p.50, 

《 宋 书 》 卷 八 十 五 ， 第 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes (10), 

见 上 文 p.374。 我 们 在 本 书 第 二 十 九 (0) 中 还 会 接触 到 这 个 问题 。 

Bernard-Maitre (1), pp.40, 50, 60-62, 70; Trigault (Gallagher tr. ) рр. 166 ff., 301 ff , 331, 397, 
536. АИ 251. 
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(g) 文艺 复兴 时 期 的 制图 学 传人 中 国 611， 


年 的 世界 地 图 (《 坤 与 万 国 全 图 》) 的 缘起 DO。 这 幅 地 图 采用 椭圆 投影 ， 纬 线 是 平行 线 ， 
经 线 则 是 曲线 ， 而 且 肯 定 是 以 奥 特 利 乌 斯 的 世界 地 图 (1570 Æ) 为 依据 的 @。 例 如 ， 
利 玛 赛 的 世界 地 图 ， 同 它 之 前 的 奥 特 利 乌 斯 的 地 图 及 它 之 后 的 开 普 勒 的 地 图 一样 ， 
把 一 个 完全 虚构 的 “ 斐 兰 岛 ”( Friesland) 绘 在 大 西洋 中 的 冰岛 以 南 9。 巴 德 利 
(Baddeley) 和 希 伍德 曾经 对 利 玛 窦 的 地 图 进行 过 很 仔细 的 研究 ， 而 翟 林 奈 [L.Ciles 
(10) ] 和 富 路 德 [Goodrich (8) ] 则 把 图 上 的 文字 全 部 翻译 成 了 英文 。 此 外 ， 还 有 不 
少 人 对 利 玛 塞 所 用 的 中 国文 献 资 料 进行 了 讨论 @; 陈 观 胜 [ Chhen Kuan-Shéng (1)] 和 
THE S. [Hummel (11)] 曾 就 利 玛 察 对 后 来 的 中 国 制图 学 的 影响 进行 了 论述 。 同 时 ， 
我 们 应 该 感谢 裴 化 行 [Berard-Maitre (8) ] 对 17 和 18 世纪 中 国 地 理学 的 各 个 方面 做 
了 很 详尽 的 探讨 ， 但 是 他 的 著作 总 的 来 说 是 属于 科学 史 方 面 的 论著 ， 而 不 是 论述 中 国 
人 所 特有 的 贡献 的 。 后 来 ， 又 有 好 几 位 耶稣 会 士 专门 研究 了 制图 的 艺术 和 科学 ， 如 米 
ARH [Mills (2)] 曾 对 能 三 拔 在 1648 年 所 绘制 的 一 幅 “ 利 玛 窦 式 ” 的 地 图 进行 了 评 
述 ， 而 阿 勒 纽 斯 ( Ahlenius) 曾 对 毕 方 济 (Sanbiasi) 在 1680 年 所 绘制 的 球 极 平面 投影 
地 图 进行 了 评述 。 关 于 这 些 晚 期 的 著作 ， 读 者 可 参考 福 华 德 [Fuchs (3, 5) ] 、 裴 化 行 
[ Bernard-Maitre (8) ], AK & [Herrmann (8)]® 等 人 的 论著 。 

ЛЕЙТ ARSE [A] (1662—1722 年 ) ， 中 国人 曾 开 展 了 大 规模 的 地 理 绘 图 工作 ， 这 是 
因为 康 申 皇帝 本 人 力图 在 他 所 统治 的 广大 版 图 内 发 展 科学 。 满 族 和 蒙古 族 的 旅行 者 和 
探险 家 曾 在 这 方面 做 了 许多 工作 。1677 年 ， 满 族 官员 武 默 讷 和 了 萨 布 素 考察 了 满洲 的 长 
白山 地 区 ， 而 在 1712 一 1715 年 ， 图 理 琛 曾 长 途 旅 行 到 伏尔加 河 下 游 的 土 尔 雇 特 部 落 
(Torguts) 进行 考察 。 为 了 继续 唐 代 和 元 代 对 黄河 河源 的 考察 和 徐霞客 的 游历 (ЕХ 
р. 524), ， 拉 锡 和 舒 兰 在 1704 年 又 对 西藏 进行 了 一 次 为 期 五 个 月 的 勘查 ， 他 们 的 勘查 结 
果 ， 在 阿 弥 达 于 1782 年 又 进行 了 进一步 的 探查 以 后 ， 最 终 形 成 了 《钦定 河源 记 略 》 
—B. 


(D 1936 年 ， 禹 贡 学 会 在 北京 对 此 地 图 做 了 照相 复制 。 两 年 以 后 ， 德 礼 贤 [d Elia (5)] 又 以 更 精美 的 形式 
加 以 复制 。 参 见 Bernard-Maitre (13): Szczesniak (7): Vacca (10), 

© ”人们 通常 都 认为 利 玛 赛 对 中 国 地 理学 的 贡献 是 很 大 的 。 有 人 曾经 这 样 说 过 : “ 利 玛 罕 给 了 中 国人 第 一 幅 圆 
形 世 界 的 全 图 ， 图 上 绘 出 了 西半球 和 五 大 洲 的 相对 位 置 。” 如 果 从 中 国人 在 这 以 前 还 不 知 有 美洲 这 一 点 来 说 ， 这 种 
说 法 是 对 的 。 但 如 果 说 是 利 玛 窦 让 中 国人 知道 如 何 用 经 纬度 来 正确 表示 出 各 个 地 点 的 位 置 ， 那 就 不 完全 公正 了 ， 
因为 ， 正 如 我 们 前 面 所 看 到 的 (Pp. 292) ， 关 于 里 影 长 度 随 纬度 的 不 同 而 不 同 这 一 点 ， 中 国人 已 经 知道 了 许多 世纪 ， 
而 经 度 在 1735 年 “哈里 森 一 号 ”航海 天 文 钟 问世 之 前 是 很 难 测 准确 的 。 对 纬度 的 测量 ， 在 中 国 至 少 从 僧 一 行 那个 
时 代 就 已 开始 进行 了 ， 他 在 公元 725 年 左右 把 纬度 定 为 一 度 约 等 于 351 里 80 Ж [Gaubil (2), ，pp.77，78 ] 。 利 玛 
窦 确实 曾经 给 许多 以 前 没有 中 文 音译 的 地 方 作 了 定名 的 工作 ， 其 中 有 一 些 地 名 一 直 应 用 到 现在 ; 不 过 他 的 功绩 有 
时 未 免 被 宣扬 得 太 过 分 了 。 例 如 ， 德 礼 贤 [d'Elia (5) ] 就 曾 用 中 国人 在 1555 年 所 绘 的 一 幅 特 别 低劣 的 中 国 和 朝 
鲜 地 图 来 衬托 利 玛 赛 的 世界 地 图 ， 而 且 几 乎 只 字 未 提 到 朱 思 本 ， 也 完全 未 提 到 李 共 和 权 近 ， 而 他 们 都 是 把 元 代 所 
知道 的 世界 地 理 知识 加 以 高 度 概 括 的 杰出 学 者 。 参 见 Szczesniak (7) 。 见 图 252, 

@ 参见 Lloyd Brown (1); Tooley (1). 

@ Nordenskiöld (1), рр. 153, 198, 

© 在 1623 年 问世 的 艾 儒 略 (Giulio Aleni) 的 《 职 方 外 纪 》 中 也 可 看 到 这 种 情况 〈 图 233 ) 。 邓 洛 普 [Dunlop 
(2) ] 认为 斐 兰 岛 来 源 于 伊 德里 西 的 “ 拉 斯 兰 达 岛 ”(Raslinda) ， 而 且 与 法 罗 群 岛 〈Faries) 混为一谈 了 。 

© Puini (3), Chhen Kuan-Shéng (2). 

@ Hermann (8), рр. 287 ff. 。 关 于 日 本 的 同时 期 的 制图 学 史 ， 可 参见 Ramming (1); Dahlgren (1). 
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图 253 Ef (UM) (1623 Æ) 中 所 揪 的 地 图 之 一 ， 艾 儒 略 是 继 利 玛 塞 
之 后 在 华 耶 稣 会 士 制 图 学 者 之 一 。 这 一 幅 是 西班牙 、 法 兰 西 和 不 列 颠 群 
岛 图 。 英 国 的 东部 称 为 “说 "， 苏 格 兰 称 为 “ 思 可 齐 亚 ”， 爱 尔 兰 称 为 
“ 喜 百 尼 亚 ”， 西 班 牙 称 为 “以 西 把 尼 亚 ”。 冰 岛 称 为 “ 依 兰 岛 ”， 再 往 西 
是 只 存 于 神话 中 的 “ 斐 兰 岛 ”。 这 幅 图 的 邻 图 上 有 一 喷 水 鲸 和 一 条 欧洲 
式 的 大 帆船 一 一 这 对 于 中 国学 者 来 说 是 颇 有 异国 风情 的 东西 。 


与 此 同时 ， 清 王朝 当时 曾 制 订 了 一 个 很 精细 的 编 图 计划 ， 这 个 计划 导致 了 《 皇 奥 
全 览 图 》 的 问世 ， 福 华 德 [Fuchs (2, 3) ] 曾 翻印 过 这 部 地 图 集 ， 并 细致 地 研究 过 它 。 
这 个 计划 好 像 是 耶稣 会 士 张 诚 (Jean François Gerbillon) GHEY, fe RE ЯЕ RE SF 
下 令 组 织 一 次 全 国 的 全 面 勘 测 。 这 项 工作 从 1707 年 开始 一 直 进 行 到 1717 年 ， 最 后 所 绘 
成 的 图 不 但 是 亚洲 当时 所 有 的 地 图 中 最 好 的 一 幅 ， 而 且 比 当时 所 有 的 欧洲 地 图 更 好 、 


(g) 文艺 复兴 时 期 的 制图 学 传人 中 国 + 613 - 


更 精确 。 在 《图 书 集成 》(1726 年 ) 中 收录 有 此 图 的 分 幅 图 (但 未 加 上 经 纬 线 ) 了 。 在 
测绘 此 图 的 工作 中 负 主 要 责任 的 耶稣 会 士 是 雷 孝 思 (Jean-Baptiste Régis) ， 他 的 助手 除 
SA (Joachim Bouvet) 和 杜 德 美 ,还 有 中 国学 者 何 国标 。 此 地 图 集 由 马 国 贤 @ 
(Matteo Ripa) 在 1718 年 制 成 铜版 ， 后 来 在 欧洲 和 中 国 多 次 翻印 。 

在 论述 这 一 时 期 的 历史 时 ， 不 仅 要 谈 到 文艺 复兴 时 期 的 西方 制图 学 传人 中 国 ， 
而 且 要 谈 到 由 于 西方 地 理学 家 有 机 会 接触 到 中 国 的 文献 资料 ， 他 们 对 亚洲 的 认识 也 
前 进 了 一 大 步 8。 若 昂 ， 德 巴 罗斯 (Joao de Barros) 在 里 斯 本 (Lisbon) 第 一 次 出 版 
了 他 的 《亚洲 旬 年 史 之 三 》 (Terceira Decad ad Asia; 1563 年 ) ， 这 部 著作 就 是 由 中 国 
地 理 著作 的 译文 所 组 成 的 @。 见 于 欧洲 的 地 图 集 的 第 一 幅 中 国 地 图 是 葡萄 牙 耶 稣 会 士 
卢 多 维 科 ' 乔治 (Fr. Ludovico Georgio) 绘制 的 ， 此 图 刊登 在 奥 特 利 乌 斯 的 世界 地 图 集 
增补 第 三 版 (1584 年 版 ) 中 信 。 第 一 个 对 中 国 海岸 线 有 正确 了 解 的 是 范 林 斯 替 腾 
(J. Н. van Linschoten; 1596 年 )。 卫 匡 国 神父 1655 年 的 《中 国 新 地 图 集 》 ( Atlas 
Sinenais) 在 很 大 程度 上 是 以 《 广 熏 图 》 为 蓝本 的 , 不 少 欧洲 地 理学 家 ， 如 唐 维 尔 
(d'Anville) ， 对 《 广 和 与 图 》 极 为 称颂 ®@。 华 嘉 [Vacca (5)] 甚至 说 ， 一 直到 17 世纪 
末 ， 欧 洲 地 理学 家 只 是 抄袭 中 国人 编 的 地 图 集 ， 有 时 还 抄袭 得 很 不 精确 ， 而 且 从 未 对 
它们 进行 任何 改进 。 在 珀 切 斯 所 写 的 《 珀 切 斯 游记 》2 (1625 年 ) 中 有 一 幅 值 得 注意 的 
“中 国 地 图 ， 这 幅 图 采 自 一 幅 印 有 中 国文 字 的 中 国 地 图 ， 是 约翰 ' 萨 里 斯 (John Saris) 
船长 在 万 丹 (Bantam) 得 到 的 "@。 地 图 题名 为 《 皇 明 一 统 方 与 备 览 》， 看 起 来 出 自 
UHR). 

在 这 个 时 期 ， 中 国 的 地 理 著 作 不 断 涌现 。 在 17 世纪 ， 出 现 了 诸如 顾炎武 著 《 天 下 
MHA В) 等 一 类 优秀 著作 。 到 了 18 世纪 ， 又 出 现 了 一 部 非常 优秀 的 作品 ， 即 蓝 
隆 时 期 的 中 国 地 图 集 。 这 本 地 图 集 是 在 耶稣 会 士 于 1756 一 1759 年 开展 的 测绘 工作 的 基 
础 上 绘制 而 成 的 ， 图 的 比例 尺 为 1 : 1 500 000。 此 地 图 集 的 木刻 版 是 1769 年 问世 的 ， 
到 1775 年 又 出 了 铜版 版 本 。 中 国 在 制图 方面 再 一 次 走 在 了 世界 各 国 的 前 面 。 耶 稣 会 十 


Ф ”但 只 有 中 原 地 区 和 满洲 ， 缺 西藏 和 蒙古 。 

© 马 国 贤 不 是 耶稣 会 士 ， 而 是 在 俗 牧师 。 他 所 写 的 回忆 录 是 很 有 趣 的 。 在 那不勒斯 的 中 国学 院 中 保存 有 一 
幅 他 所 绘制 的 地 图 的 复 本 ， 佩 泰克 [Petech (3) ] 曾 对 这 幅 地 图 作 过 评述 。 关 于 整个 绘制 计划 ， 还 可 参见 Bemard- 
Maitre (14), 

© 天 理 大 学 曾 把 1552— 1840 年 画 有 日 本 的 西方 地 图 收集 起 来 [ Anon. (6)]。 亦 可 见 什 切 希 尼 亚 克 
[ Szczesniak (8) ] 的 评论 。 


参见 Boxer (1), р. LXXXVI。 
这 幅 图 还 比 不 上 1137 年 的 网 格 地 图 。 关 于 多 维 科 ' 乔治 ， 见 Szczesniak (7). 
Huttmann (1); Bernard-Maitre (15); Tooley (1), 


Purchas, Pt. HI, Bk. ii, ch. 7, Sect. 7, p.401, 
关于 他 在 东方 的 旅行 ， 见 Purchas，Pt I, ВК. iv, ch.2, p.384. 
在 《 皇 明 一 统 方 与 备 览 》 中 ， 河 流 和 湖泊 的 地 理 位 置 和 《 广 和 与 图 》 的 完全 一 样 ， 云 南 的 洱海 也 是 画 成 新 
АЖ; 陕西 境内 的 黄河 和 长 城 之 间 的 关系 ， 两 图 也 是 相同 的 。 在 珀 切 斯 的 那 幅 地 图 上 复制 了 代表 城市 大 小 的 符号 ， 
但 这 些 符号 的 意义 似乎 并 没有 为 人 们 所 理解 。 这 幅 地 图 同样 也 把 四 川 和 贵州 两 省 的 省 名 和 弄 颠 倒 了 。 

d) 参见 Forke (9), р. 479. 
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和 他 们 的 中 国 合作 者 们 都 得 到 了 朝廷 的 奖赏 0。 绝 大 部 分 测量 工作 都 是 傅 作 霖 和 高 慎 思 
做 的 ， 而 制图 工作 则 是 蒋 友 仁 在 北京 进行 的 2。 此 外 ,在 1787 年 又 出 现 了 一 部 编写 得 
很 好 的 《乾隆 府 厅 州 县 志 》，1798 EET (FREER) 〈 即 公元 5 世纪 时 十 六 国 
的 疆域 志 ) ， 两 者 的 作者 都 是 洪亮 吉 。 但 这 些 都 不 在 本 书 的 叙述 范围 之 内 。 

有 趣 的 是 ， 部 分 中 国 地 理学 家 很 不 愿意 放弃 矩形 网 格 制 图 法 。 在 19 世纪 前 半 叶 ， 
在 许多 地 图 集 的 同一 幅 地 图 上 有 时 既 绘 有 网 格 线 ， 也 绘 有 经 纬 线 (例如 ， 李 兆 洛 1832 
年 绘制 的 《皇朝 一 统 地 与 全 图 》 就 是 这 样 ) 。 这 些 地 图 以 某 一 条 经 线 和 纬 线 的 交点 作为 
中 心 点 ， 然 后 根据 这 个 中 心 点 来 画 上 和 拖 形 网 格 ， 但 也 可 见 到 一 些 别 的 纬 线 @。 


(h) 东西 方 制 图 学 的 对 比 回顾 


现在 可 以 对 已 分 析 过 的 大 量 资 料 做 一 番 回 顾 ， 以 便 得 到 一 个 如 表 40 所 概括 的 全 貌 
了 。 我 们 所 需要 做 的 唯一 的 事 ， 就 是 要 对 表 中 几 个 主要 点 做 一 番 概 述 ， 并 对 上 文 还 没 
有 机 会 谈 到 的 一 些 联系 纽带 做 一 点 补充 。 正 如 本 章 一 开头 就 已 指出 的 那样 ， 我 们 可 以 
把 科学 的 制图 学 同宗 教 宇宙 学 加 以 区 分 。 科 学 制图 学 的 传统 在 西方 很 早 就 已 出 现 ， 是 
由 伟大 的 希腊 地 理学 家 及 希腊 化 时 代 的 地 理学 家 创立 的 ， 但 是 这 种 传统 到 后 来 完全 消 
失 了 ， 让 位 于 宗教 宇宙 学 传统 的 以 某 一 地 点 作为 中 心 的 轮 形 地 图 。 但是， 正当 欧洲 出 
现 这 种 情况 的 时 候 , 我们 看 到 中 国人 正 开始 形成 他 们 长 长 的 科学 制图 学 家 的 谱系 ， 这 
一 谱系 在 它 和 文艺 复兴 时 期 的 制图 学 融合 以 前 ,一 直 没 有 中 断 过 。 

这 里 所 产生 的 第 一 个 问题 是 : 经 纬 线 概念 是 否 可 能 曾 由 东 向 西 地 从 马里 努 斯 和 托 
勒 密 向 张衡 和 裴 秀 传播 过 ? 在 目前 ， 我 们 还 无 法 回答 这 个 问题 。 但 是 ,我们 在 论述 文 
化 接触 的 章节 中 已 指出 的 那些 事实 898， 足以 说 明 这 样 的 传播 有 可 能 是 通过 罗马 叙利亚 商 
人 和 “使 节 ” 早 期 的 旅行 来 实现 的 。 关 于 托 勤 密 的 地 理学 传 到 印度 的 类 似 情 况 ， 人 们 
已 经 进行 了 很 多 讨论 @。 例 如 ， 航 行 过 印度 的 科斯 马 斯 曾经 谈 到 , “婆罗 门 ” 所 持 的 观 
点 同 托 勒 密 的 很 相近 2。 但 是 ， 即 使 我 们 能 够 证 明 曾 经 有 过 这 样 的 传播 ， 这 对 我 们 解决 
有 关 张 衡 和 裴 秀 所 用 详细 的 本 地 原始 资料 的 问题 ， 也 不 会 有 很 大 的 帮助 ， 因 而 我 们 不 
必 假 设 张衡 和 裴 秀 的 制图 学 没有 它们 自己 的 独创 性 。 

ТЕТ ЛТ, 希腊 化 时 代 的 定量 制图 学 仅仅 在 拜占庭 文明 中 以 休眠 的 状态 被 保存 了 下 
K, 但是， 从 阿拉 伯 人 在 公元 9 世纪 对 它 加 以 应 用 以 后 ， 就 在 阿拉 伯 文 化 中 结 出 了 丰 
硕 的 果实 ， 使 阿拉 伯 人 在 地 理学 上 取得 更 大 的 成 就 ， 例 如 ，12 世纪 的 伊 德里 西 的 著作 


见 Bemard-Maitre (8), Mills (7), 

参见 Pfister (1), рр. 774, 776, 818, 821, 865, 

IBA AKA [des Michels (1)] 的 译本 。 参 见 Forke (9), p.563, 
这 一 点 是 米尔 斯 先生 和 福 华 德 博士 指出 的 ， 特 此 向 他 们 表示 感谢 。 
本 书 第 七 章 (h) (第 一 卷 ，pp. 191 Е), 

参见 Kennedy (1), рр. 498 ff. o 

McCrindle (7), vol.2, p. 48。 
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就 是 这 样 的 成 果 之 一 。 然 而 ， 拉 丁 语系 各 国 的 地 理学 在 这 个 时 期 则 为 马克 罗 比 乌 斯 、 
奥 罗 修 斯 和 贝 亚 图 斯 等 类 型 的 宗教 轮 形 地 图 所 统治 ， 接 着 在 图 解 航 海 手册 开始 问世 的 
时 期 (1300 年 前 后 ) ， 在 西方 地 理学 上 出 现 了 一 个 觉醒 时 期 ， 但 是 这 个 觉醒 并 不 是 由 
地 理学 家 ， 而 是 由 那些 有 实践 经 验 的 水 手 和 航海 家 所 唤起 的 。 毫 无 疑问 ， 这 种 情况 的 
出 现 至 少 在 某 种 程度 上 是 同 中 国 磁 罗 盘 的 西 传 有 关 的 DO。 但 是 过 了 不 入， 图解 航海 手册 
中 的 斜 驶 线 就 开始 用 矩形 网 格 来 补充 ， 因 此 ， 就 产生 了 第 二 个 问题 : 在 多 大 程度 上 网 
格 绘图 法 也 可 能 曾经 由 东 向 西 传播 过 ? 阿拉 伯 的 制图 学 家 ， 甚 至 还 有 一 位 拉丁 制图 学 
жщ HE - 萨 努 托 ， 几 乎 都 是 从 图 解 航海 手册 出 现 的 时 期 就 开始 采用 和 矩形 网 格 。 我 们 
已 经 知道 ， 阿 拉 伯 人 从 公元 8 世纪 中 叶 起 就 在 广州 定居 了 ， 而 且 在 这 以 后 的 200 年 中 ， 
到 中 国 来 旅行 的 阿拉 伯 人 是 很 多 的 ， 如 商人 苏 莱 曼 和 巴士 拉 的 伊 本 . KA F [UL 
Ferrand (2) ] 、 阿 布 . HAR tA В pA) (Abu Dulaf ibn al-Muhalhil) [ 见 
Ferrand (1) ] 和 基督 教 修士 纳 杰 拉 尼 (al-Najrānī) [ 见 Ibn al-Nadim (1)] 等 。 很 难 设 
想 这 些 阿拉 伯 人 竞 会 没有 把 中 国 的 定量 制图 学 知识 带 回去 。 而 且 穆 斯 陶 非 . 加 效 维尼 
本 人 就 工作 于 蒙古 人 统治 时 期 (14 世纪 初叶 ) ， 他 所 绘制 的 那 种 地 图 (只 有 地 名 的 网 
格 地 图 ) 又 和 中 国 同 时 代 的 地 图 完全 相同 。 因 此 ， 可 以 认为 ， 欧 洲 在 14—15 世纪 之 所 
以 能 在 制图 学 方面 有 所 前 进 ， 不 仅 与 阿拉 伯 人 研究 了 托 勒 密 的 制图 学 有 关 ， 而 且 也 或 
多 或 少 地 与 定量 制图 学 原理 从 中 国 传 到 了 西方 有 关 。 

现在 我 们 可 以 再 回 过 头 来 谈 一 下 宗教 宇宙 学 的 传统 。 这 种 传统 虽然 无 论 是 在 阿拉 
伯 各 国 还 是 在 中 国都 明显 存在 ， 但 是 在 中 国 ， 这 种 传统 从 来 没有 像 它 在 中 世纪 的 欧洲 
那样 在 地 理学 上 占有 统治 地 位 。 很 可 能 ， 这 是 儒家 的 理性 和 道家 的 闻 识 ， 使 得 佛教 的 
这 种 以 须 弥 山 (昆仑 山 ) 为 中 心 的 世界 观念 没有 被 狂热 地 加 以 接受 。 不 过 ， 在 这 里 又 
引出 了 第 三 个 问题 : 这 种 宗教 宇宙 学 到 底 是 在 哪里 发 源 的 ? 是 否 真 的 来 源 于 巴比伦 ? 
这 种 宗教 宇宙 学 在 印度 似乎 是 十 分 古老 的 。 温 特 [Winter (1)] 曾经 提醒 我 们 ， 这 种 
宗教 宇宙 学 在 部 分 着 那 教 经 典 [《 苏 利 耶 般若 底 》 ( Sürya-prajnapti) ]@ 中 就 已 经 出 现 
了 ， 而 这 部 分 经 典 的 问世 年 代 则 可 以 上 淹 到 公元 前 第 1 千 纪 的 后 期 。 因 此 ， 存 在 年 代 
大 约 在 公元 前 2500 一 前 500 年 的 阿 卡 德 (Akkad) 地 图 和 巴比伦 地 图 (图 254) ， 以 及 
这 些 地 图 都 呈 圆 盘 形 这 两 件 事 ， 也 许 并 不 是 没有 重要 意义 的 @。 总 之 ， 中 国人 几乎 无 疑 
是 从 印度 人 那里 把 它 接受 过 来 的 。 

最 后 还 有 必要 再 补充 一 点 : 对 文艺 复兴 时 期 的 制图 学 在 利 玛 窦 那 个 时 代 传 到 了 中 
国 这 一 事实 不 能 忽视 ， 同 时 ， 东 亚 的 地 理 知识 也 逆 传 到 了 17 世纪 的 欧洲 地 理学 家 那里 
的 事实 ， 我 们 也 必须 牢记 不 忘 。 而 且 正 是 由 于 中 国 制图 学 家 一 代 又 一 代 的 辛勤 工作 ， 
关于 世界 这 个 部 分 的 地 理 知识 才 纳入 了 现代 地 理学 之 中 。 


© 参见 本 书 第 二 十 六 章 (i). 

©) Masson-Oursel, de Willman-Grabowska & Stern (1), p.174; Renou & Filliozat (1), vol.2, p.613; Thibaut 
(2), p.21, 

@ Unger (1, 2); Meek (1); Cuneiform Texts from Babylonian Tablets in the Britirh Museum, vol.22, pl. XLVII, 
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A254 一块 公 元 前 7 世纪 的 泥 板 上 的 巴比伦 圆 盘 地 图 (ЖН 
Cuneiform Texts in the British Museum, vol. 22, pl. XLVIII) , 


(i) JEJE hd fer [eT еш 


在 上 面 关于 东西 方 制图 学 的 长 篇 叙述 中 ， 我们 看 到 ， 各 种 文化 在 这 个 领域 中 ,也 
像 在 我 们 已 经 谈 到 的 和 将 要 谈 到 的 其 他 各 个 领域 中 一 样 ， 是 彼此 交织 在 一 起 的 ， 下 面 
这 几 行 结束 语 可 以 用 来 作为 这 番 长 篇 叙述 的 一 个 补充 。 

在 20 世纪 初期 ， 制图 学 家 对 于 把 地 表 的 曲率 表现 在 纸 面 上 的 方法 已 经 应 用 得 如 此 
熟练 ， 而 且 用 天 文学 方法 测定 出 来 的 经 纬度 已 经 如 此 精确 ， 以 致 没有 一 个 制图 学 家 能 
够 不 对 中 国 的 传统 网 格 制图 法 抱 非常 轻视 的 态度 。 而 且 ， 当 时 没有 人 会 想象 到 这 种 网 
格 体系 会 再 次 得 到 应 用 。 可 是 在 第 一 次 世界 大 战 期 间 (大 约 在 1915 年 )， 为 了 使 炮兵 
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在 与 测绘 人 员 的 合作 的 前 提 下 能 够 准确 地 发 炮 ， 就 需要 用 正 形 投影 。 结 果 ， 直 角 坐 标 
又 活跃 起 来 ， 一 种 正 形 圆锥 投影 法 由 于 朗 伯 (Lambert) 的 功劳 而 终于 为 人 们 所 采用 了 。 
为 了 不 用 校正 就 能 立刻 知道 两 点 之 间 的 距离 ， 甜 形 网 格 在 军用 地 图 上 再 一 次 成 为 一 种 
正规 的 制度 。 最 近 ， 拢 形 网 格 在 越过 极地 的 飞行 中 已 变 得 非常 重要 ， 在 两 极地 区 ， 所 
取 的 任何 航线 〈 南 北向 除外 ) 都 会 以 一 个 不 断 变化 着 的 角度 很 快 地 穿 过 辐 转 状 的 经 线 ， 
同时 ， 在 两 极地 区 航海 时 更 会 因为 接近 磁极 而 遇 到 更 大 的 困难 @。 在 这 种 场合 下 ， 就 需 
要 以 一 条 特定 的 经 线 作为 标准 ， 然 后 用 根据 这 条 经 线 绘 出 的 平行 网 格 来 使 航线 的 角度 
保持 不 变 。 但 是 ,我 们 并 不 认为 做 出 这 些 创新 的 那些 现代 欧洲 人 知道 他 们 的 创新 和 悠 
久 的 中 国 传统 有 相似 之 处 。 
我 们 对 中 国 的 制图 学 和 地 理学 的 研究 ， 就 在 这 里 告 一 段落 吧 。 


第 二 十 三 章 ”地 质 学 (及 相关 学 科 ) 


(a) 引言 : 地 质 学 和 矿物 学 


关于 中 国 在 地 质 学 和 矿物 学 方面 所 做 出 的 贡献 ， 我 们 是 在 十 分 困难 的 条 件 下 进行 
研究 的 ， 因 为 在 中 西 文献 中 迄今 还 没有 这 方面 的 专题 论著 ，, 换 句 话 说 ， 这 方面 的 基础 
研究 工作 迄今 尚未 进行 。 要 在 像 我 们 这 本 书 这 样 的 概括 性 论述 中 进行 这 种 研究 ， 自 然 
是 不 可 能 的 ， 因 此 ， 我 们 不 得 不 满足 于 一 些 只 能 说 是 粗糙 近似 的 东西 。 此 外 ， 地 质 学 
和 矿物 学 在 很 大 程度 上 是 近代 学 科 ， 是 文艺 复兴 后 的 学 科 。 地 质 学 的 确 是 从 尼古拉斯 
- 斯 泰 诺 (Nicholas Stensen) © 1668 年 的 《固体 内 天 然 包含 固体 刍 论 》 (Prodromus) FF 
始 的 ， 这 部 书 介绍 了 诸如 裙 皱 地 层 、 断 层 、 火 山 侵 入 、 侵 蚀 方 式 等 一 类 概念 。 正 如 我 
们 所 知道 的 ， 直 到 18 世纪 后 半 叶 ， 由 于 维尔 纳 (А. С. Werner) 及 其 追随 者 提出 了 与 
Ж (J. Hutton)@ 及 其 学 派 的 火 成 说 相对 立 的 水 成 说 ， 地 质 学 才 初 步 成 形 。 相 形 之 
下 ， 古 代 和 中 世纪 的 学 者 在 地 质 学 方面 所 做 出 的 贡献 是 很 小 的 。 下 文 我 们 将 会 看 到 ， 
在 研究 地 壳 构 造 方 面 @8， 中 国人 虽然 也 有 几 种 赁 经 验 获得 的 颇 有 意义 的 发 现 和 发 明 ， 但 
总 的 说 来 ， 中 国人 也 并 未 脱离 这 项 研究 普遍 存在 的 落后 状态 。 矿 物 学 的 历史 要 稍为 古 
老 一 些 ， 因 为 在 古代 就 已 开始 有 各 种 岩石 、 矿 石 、 宝 石和 矿物 的 谱 录 ; 在 这 方面 ， 欧 
洲 古 代 和 中 世纪 的 “ 石 谱 ”( 与 动 植物 志 相 当 )， 可 以 同 印 度 及 中 国 的 相 匹 敌 (但 有 时 
还 赶不上 印度 和 中 国 的 ) 。 然 而 ， 就 我 们 所 知 ， 近 代 矿 物 学 同样 是 同 18 世纪 矿物 质 分 
类 工作 相 联系 而 发 展 起 来 的 。 有 些 人 ， 如 贝 采 利 乌 斯 (Berzelius) ， 研 究 出 一 种 完全 以 
化 学 组 成 为 基础 的 分 类 体系 ; 其 他 一 些 人 ， 如 林 奈 (Linnaeus) ， 倾 向 于 采用 自然 发 展 
史 分 类 法 ; 维尔 纳 则 采用 了 一 种 混合 体系 。 直 到 阿 维 (Е. J. Haiiy)@ 的 结晶 学 出 现 以 
后 ， 才 产生 了 现代 的 系统 矿物 学 。 

为 了 搞 清 中 国人 在 这 方面 做 出 的 贡献 ， 需 要 有 很 好 的 欧洲 地 质 学 通史 和 矿物 学 通 
史 。 但 是 即便 是 这 类 书籍 ， 为 数 也 不 多 。 我 所 找到 的 ， 以 亚当 斯 (下. D. Adams) 的 著 
作 最 完整 、 最 有 用 ,但 某 些 篇 幅 小 些 论文 ， 如 布 罗 姆 黑 德 [Bromehead (1) ] 的 论文 ， 


1638—1686 4E; Pledge (1), pp.91, 124; Adams (1), ，p.358。 参 见 Mather & Mason (1)。 
1749—1815 4E; Adams (1), p.209, 
1726—1797 4E; Pledge (1), p.97; Adams (1), p.238, 
这 里 有 一 个 经 常 被 忽略 的 因素 ， 即 地 质 学 家 要 进行 足以 使 自己 的 假设 得 到 验证 的 野外 考察 ， 首 先 必须 具 
备 真 正安 定 的 政治 环境 。 例 如 ， 在 我 们 这 个 时 代 ， 中 国 地 质 调 查 所 的 人 员 由 于 对 落后 部 落 的 情况 缺乏 了 解 而 丧失 
了 他 们 的 生命 。 不 过 ， 这 种 情况 已 一 去 不 复 返 了 。 

®© 1743—1821 年 ; Adams (1), р. 205。 关 于 矿物 学 自 阿 维 以 来 的 发 展 情况 ， 以 格 罗 特 [Groth (1)] 的 著 
作为 最 好 。 | 
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也 是 有 价值 的 。 盖 基 (Geikie) 的 名 著 实 际 上 只 讲 文艺 复兴 后 地 质 学 的 发 展 ， 齐 特 尔 
(Zittel) 的 也 是 如 此 ， 这 些 书 现在 看 来 已 经 颇 为 陈旧 了 。 中 国 的 著作 ， 最 重要 的 是 章 鸿 
人 钊 的 《 石 雅 》， 此 书 全 面 讨 论 了 中 国文 献 所 提 到 的 一 些 最 重要 的 矿物 质 ， 还 涉及 命名 方 
面 许多 有 争论 的 问题 0。《 本 草 》 类 著作 中 的 矿物 学 部 分 ， 曾 经 有 若干 重要 西 文 著作 专 
门 进行 讨论 ， 如 德 梅里 [ deMely (1) ] 、 伊 博 恩 和 朴 柱 秉 [Read & Pak (1)] 及 海尔 
Ж [Geerts (1) ] 等 人 的 著作 。 这 些 著 作 及 对 这 一 领域 中 更 专门 的 部 分 进行 讨论 的 小 
文章 ,我 们 将 在 下 文 适 当 的 地 方 另 行 讨论 。 在 欧洲 古典 矿物 学 知识 方面 ， 除 希 勤 
[Hiller (1) ], *5^K& [Wellmann (1)] 等 人 的 近 作 以 外 ， 还 有 伦 芯 [Lenz (1)] 编 
选 注释 的 文献 辑 要 ， 此 书 虽 已 陈旧 并 被 人 忘记 ,但 仍 很 有用。 地 质 学 方面 ， 与 此 相当 
的 文献 ， 有 贝 格 尔 (Berger) 和 萨 直 (Sagui) 的 专著 。 中 世纪 矿物 学 方面 ， 有 米 莱特 
纳 ( Mieleitner) 的 书 可 供 查 考 。 研 究 这 一 论题 时 ， 还 不 能 忘掉 中 国 的 采矿 文献 9; 这 类 
文献 就 数量 和 范围 来 说 都 是 很 庞大 的 ， 我 们 过 去 所 能 做 到 的 ， 只 是 从 矿物 学 角度 查阅 
了 其 中 一 小 部 分 @8。 


(b) 普通 地 质 学 


(1) 绘画 中 的 表现 


首先 应 当 指出 ， 我 们 不 能 低估 中 国 绘画 和 书籍 插图 中 所 显示 出 来 的 精确 观察 和 表 
现 地 质 构造 的 能 力 。 人 们 只 要 翻 一 翻 诸如 《 峡 江 图 考 》 (此 书 是 19 世纪 同类 书 的 代表 ) 
一 类 的 近代 图 书 ， 即 可 看 到 其 中 有 许多 描绘 得 十 分 清楚 的 地 质 构造 ， 但 图 文 均 为 纯粹 
中 国 的 传统 形式 ， 毫 无 受到 西方 影响 的 痕迹 。1946 年 ， 我 在 重庆 曾 看 到 此 书 的 人 摹 本 @， 
我 注意 到 其 中 画 出 的 斜坡 、 平 项 和 准 平原 8， 还 有 一 个 花岗岩 的 高 岗 @、 一 幅 清 晰 表现 
倾斜 地 层 的 图 画 2、 一 个 被 坚硬 岩石 覆盖 的 方 山 或 残 据 8 和 一 个 红 砂 岩 的 豚 誉 背 斜 ®。 
可 以 说 ,一 本 地 质 学 教科 书 从 头 到 尾 都 可 用 这 种 中 国画 和 插图 来 作为 附 图 ， 因 为 山 景 


Ф EKEW PAB, RUA AR (1) 的 著作 。 此 外 ,还 有 一 本 已 被 遗忘 的 地 质 学 和 矿物 学 
中 文 词典 ， 编 者 是 莫 维 廉 ( Muirhead) 。 我 们 虽然 没有 见 到 葛 利 普 ( A. W. Grabau) 的 著作 ， 但 相信 其 中 所 讲 的 主 
要 是 晚近 的 东西 。 

Q ”大 部 分 这 类 文献 自然 会 谈 到 近代 中 西 地 质 学 家 所 描述 的 中 国 矿床 及 近代 对 这 类 矿床 进行 开采 的 情况 ， 但 
其 中 也 包括 传统 采矿 实践 。 关 于 讨论 中 国 矿物 资源 的 书 ， 可 推荐 王 光 雄 和 托 尔 加 舍 夫 (Torgashev) 的 著作 。 

© ”当然 有 必要 同 阿 拉 伯 矿物 学 进行 比较 ; 现在 , 我 只 能 举 出 这 类 文献 的 几 种 代表 作 一 一 Wiedemann (1), 
Ruska (1), Mullet (1)。 关 于 采矿 传统 的 比较 ， 见 Sébillot (1)。 

Ф 其 中 有 《 峡 江 救生 船 志 》 的 原文 ; 参见 Worcester [1) ，p. 28。 由 于 迈克 尔 * 博尔顿 (Michael Bolton) W 
士 的 指点 ， 我 才 注意 到 这 些 图 画 。 
《 峡 江 图 考 》 第 一 、 十 三 、 二 十 四 等 页 。 
《 峡 江 图 考 》 第 三 十 页 。 
《 峡 江 图 考 》 第 三 十 二 页 。 
《 峡 江 图 考 》 第 五 十 四 页 。 
《 峡 江 图 考 》 第 六 十 三 页 。 


@ @ ë @ @ 


(b) 普通 地 质 学 .621. 


经 常 是 画家 们 喜爱 的 题材 。 为 了 研究 中 国 地 质 学 的 这 一 观测 面 ， 我 们 可 从 地 方志 (“县 
Ж”) 中 找到 丰富 资料 ; 关于 地 方志 ， 我 们 在 上 文 已 经 谈 到 m。 这 类 插图 散 见于 较 晚 的 
类 书 ， 如 1726 年 出 版 的 《图 书 集成 》， 见 于 其 中 的 《山川 典 》。 此 外 ， 晚 期 的 地 理 书 ， 
如 1730 年 出 版 的 《大 清 一 统 志 》， 里 面 也 有 这 类 插图 @; E [Biot (15) ] 正 是 从 该 
书 中 选 出 了 不 少 片段 的 地 质 记录 ， 关 于 云南 石门 山 玄 武 岩 柱 (“ЖЖ”) 的 记述 ® 
即 是 一 例 。 | 

我 们 翻 一 翻 方才 提 到 的 《图 书 集成 》， 不 难 发 现 许 多 有 地 质 学 价值 的 图 画 。 图 255 
所 示 ， 是 河流 回春 的 一 个 例子 ， 从 图 中 可 看 出 ， 原 已 经 稳定 的 底盘 又 被 新 的 河流 侵蚀 
截然 切断 ， 形 成 陡峭 的 河 边 阶地 。 从 水 成 巨 砾 的 地 表 沉 积 〈 图 256)， 我们 可 看 到 水 的 
另 一 个 作用 ， 不 过 画家 把 它们 随意 摆 到 了 不 适当 的 位 置 上 。 从 图 257 中 可 看 到 一 块 由 
海水 侵蚀 形成 的 台地 ， 上 面 还 有 波涛 冲击 成 的 拱 洞 ;从 同一 水 平面 往 右 看 , 便 可 看 到 
同一 台地 的 残留 部 分 。 把 峭壁 安置 在 右上 方 ， 是 在 许多 同类 图 画 中 都 可 看 到 的 一 种 习 
见 表现 方式 ， 这 也 许 同 书画 的 传统 和 技巧 有 关 ， 其 地 质 学 意义 并 不 明显 @。 图 258 中 所 
示 ， 是 回春 作用 非常 显著 的 又 一 实例 .。“ 悬 崖 与 台地 ”是 特别 受 人 喜爱 的 主题 。 图 259 
中 忠实 地 描绘 了 一 处 倾斜 地 层 ; 在 图 260 中 则 可 看 到 峨眉 山上 的 一 处 二 玛 纪 玄武 岩 悬 
崖 。 图 261 很 值得 注意 ， 因 为 它 描画 了 远 处 的 一 个 典型 的 U 形 冰 川 谷 ， 而 前 景 则 是 一 
个 倾斜 地 层 。 最 后 ， 图 262 所 表现 的 ， 是 桂林 附近 的 石灰 岩 岩 溶 尖顶 ， 它 以 极其 挺拔 
的 姿态 拔 地 而 起 ， 可 说 是 典型 的 广西 风景 @。 

所 有 这 类 图 画 中 最 值得 注意 的 ， 可 能 是 宋代 画家 李 公 麟 〈 约 易 盛 于 1100 年 ) 所 绘 
龙 眠 山 的 背 和 斜 穹 隆 露 头 (E 263 )@。 

中 国画 家 能 对 各 种 地 质 现象 进行 这 么 多 的 鉴别 这 一 事实 本 身 ， 充 分 证 明 他 们 有 用 
画笔 忠实 地 反映 自然 的 非凡 才能 。 当 然 ， 他 们 的 本 意 远 远 不 是 为 了 阐明 地 质 构造 ， 而 
且 他 们 对 这 些 地 质 现象 做 出 精确 描绘 很 可 能 与 中 国画 本 身 的 审美 观点 没有 什么 关系 ， 
但 其 中 确实 含有 道家 那 种 经 验 性 的 接近 自然 的 古老 传统 ， 因 此 他 们 所 描绘 的 乃 是 真实 
的 世界 。 我 们 研究 了 上 一 节 谈 到 的 山水 画 以 后 ,发 现 已 有 人 从 男 一 途径 得 出 了 同样 的 
结论 。 若 干 世纪 以 来 ， 中 国 出 版 物 中 出 现 了 一 种 绘画 手册 或 绘画 指南 ， 其 中 包括 各 种 
典型 画 法 或 标准 图 式 ， 而 地 质 构 造 ( 丘陵 、 山 脉 、 江河 ) 在 其 中 自然 也 占有 显著 地 
位 Q。 这 些 绘画 手册 中 最 有 名 的 ， 首 推 李 笠 翁 和 王 概 于 1679 年 印行 的 《芥子 园 画 传 》， 
这 部 画 传 的 某 些 版 本 中 夹 装 有 早期 的 套色 版 画 。 这 种 画 后 来 被 日 本 画家 发 展 成 一 种 很 


EX p. 517, 
参见 上 文 p. 521。 如 对 这 种 写实 传统 尽量 加 以 探索 ， 可 能 很 有 意思 。 这 种 传统 肯定 可 追溯 到 宋代 。 
关于 明 末 徐霞客 出 色 的 记述 著作 ,我 们 已 在 上 文 (p. 524) 提 到 。 
从 《本 草 纲目 》 所 附 方解石 晶体 图 中 ， 可 看 到 这 种 画 法 的 另 一 应 用 。 关 于 各 种 约定 俗 成 的 画 法 ， 可 和 参见 
Petrucci (3), 

© 关于 地 质 学 上 的 鉴别 ， 承 蒙 韩 博 能 (Brian Harland) 先生 给 我 提供 了 宝贵 意见 

© 龙 眠 山 位 于 安徽 桐城 西北 ， 在 汉口 与 南京 之 间 的 这 段 长 江 的 正 北 。 

Ф 日 本 近期 的 通俗 出 版 物 中 也 有 不 少 这 类 画册 ， 因 此 ， 这 类 画册 在 西方 公共 图 书馆 和 私人 收藏 的 日 本 图 书 
中 很 容易 见 到 。 
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图 255 中 国画 中 的 地 质 学 : (a) 山东 费 县 附近 历 山 的 河流 回春 现象 ( 采 自 《图 书 集成 
山川 典 》 卷 二 十 三 )。 


图 256 中 国画 中 的 地 质 学 : (b) 山东 南部 峰山 的 水 成 巨 砾 沉积 〈 采 自 《 图 书 集成 Ш 
川 典 》 卷 二 十 六 ) 。 


(b) 普通 地 质 学 .623. 
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E257 中 国画 中 的 地 质 学 : 
的 台地 ， 并 带 有 波涛 冲击 成 的 拱 洞 ( 采 自 《 图 书 集 成 * 山川 典 》 卷 二 十 九 )。 


图 258 中 国画 中 的 地 质 学 : (d) 河南 北部 广 武山 ， 图 中 可 看 到 极其 明显 的 河流 回春 现象 
( 采 自 《图 书 集成 * 山川 典 》 卷 五 十 一 )。 
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图 259 中 国画 中 的 地 质 学 : (е) 开封 图 260 中 国画 中 的 地 质 学 : (f) 四 川西 部 峨眉 山 


以 南 香山 白居易 墓 附近 的 倾斜 地 Жекке (ЖА (ABRAM: Ш 
层 〈 采 自 《 图 书 集成 山川 典 》 川 典 》 卷 一 七 三 ) 。 这 个 地 区 是 著名 佛寺 
卷 六 十 四 ) 。 所 在 地 ， 从 山顶 (此 山 是 西藏 地 块 最 西 的 


高 峰之 一 ) 上 常 可 见 到 一 种 被 称 为 “ 佛 
光 ” 的 布 罗 肯 幻象 (参见 上 文 p. 477), 
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图 261 中 国画 中 的 地 质 学 : (в) 典型 的 图 262 中 国画 中 的 地 质 学 : (h) 广西 桂林 附近 的 
DU 形 冰 川 谷 ， 右 边 是 倾斜 地 层 一 一 石灰 岩 岩 溶 岩 块 及 尖顶 (RFA (HER 
四 川北 部 保 宁 附近 七 曲山 (ЖН 成 :山川 典 》 卷 一 九 三 ) 。 参 阅 本 书 第 一 
《图 书 集成 山川 典 》 卷 一 七 $, 4, 


八 ) 。 这 是 川 陕 交界 处 及 穿越 秦岭 
山脉 路 上 的 典型 风景 。 
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066. 第 二 十 三 章 地质 学 (及 相关 学 科 ) 


有 名 的 艺术 。 这 部 夯 传 卷 三 中 所 刊印 的 各 种 图 画 D， 已 由 涛 精 一 [Taki (1)] 和 马尔 智 
[March (3) ]9 做 了 初步 的 地 质 学 鉴别 。 

除去 诸如 “轮廓 ”( 山 的 外 线 ， 排 列 像 割 裂 的 轮 边 ) ЯП “Шш” (ЖШ ЕЖЕ 
峰 轮廓 ) ERRARE, BA “ЯК (ША) 这 个 词 ， 它 是 山 的 线条 的 标 
准 表现 法 。 画 师 们 竭尽 毛笔 之 所 能 ， 把 20 LEAR “RR” BIKAR. Hin, 
由 冰川 作用 或 壮年 侵蚀 而 形成 的 、 有 时 颇 为 陡峭 的 山坡 ， 用“ 披 麻 艇 ”来 反映 ; 被 水 
流 冲 成 壕沟 的 山坡 ， 用 “和 荷 叶 化 ”来 反映 ; “ 解 索 兢 ”用 来 表现 火 成 侵 入 和 花岗岩 山 
峰 ;“ 卷 云 争 ” 用 来 反映 遭 到 侵蚀 的 杂乱 的 片 岩 ;球状 剥落 的 火成岩 ， 则 用 “ 牛 毛 争 ” 
来 表现 。 表 现 节理 不 很 规则 并 上 略 受 风 日 侵蚀 的 花岗岩 时 ,采用 “ 破 网 煞 "; 侵蚀 最 其 
8g, MA “ШЖ R “инок; 沉积 岩 的 水 平 层 理 ， 可 用 “裙带 煞 ” 很 清楚 地 表 
现 出 来 ; MBA Ras, WJA “ЛОРЕНА” A “KARR” MINA. Be 
后 ， 穿 过 地 层 的 臂 理 ， 如 有 带 垂直 节理 的 角 状 岩 而 看 起 来 有 些 像 唱 体 的 话 ， 则 可 用 
“ 马 牙 第 ”来 表现 。 以 上 举 出 的 只 是 这 类 术语 中 的 一 小 部 分 ， 但 已 足以 说 明 中 国人 在 这 
方面 所 达到 的 系统 化 程度 。 


(2) 山 的 成 因 ; 隆起 、 侵 蚀 和 沉积 作用 


中 国文 献 中 ， 有 关山 岳 成 因 的 论述 是 极为 丰富 的 。 其 中 最 有 名 的 是 理学 家 朱熹 的 
论述 。 我 们 在 《朱子 全 书 》 中 找到 下 面 一 段 话 〈 这 位 哲学 家 在 此 处 谈 到 世界 每 隔 一 段 
很 长 的 时 间 就 会 发 生 一 次 周期 性 的 灾变 和 再 造 )@: 

我 想 ， 在 天 地 刚刚 开始 、 混 沌 未 分 时 ， 只 有 水 和 火 这 两 样 东西 。 从 水 中 沉积 

下 来 的 津 渣 便 成 为 地 。 甚 至 在 今天 ， 当 我 们 登高 远 望 时 ， 还 可 看 到 群 山 就 像 起 伏 

的 波涛 。 这 无 疑 是 水 把 它们 塑造 成 这 种 形状 的 。 但是， 要 间 它 们 的 凝固 过 程 

(“ж”) 究 竞 是 什么 时 候 发 生 的 ， 那 就 不 得 而 知 了 。 想 必 开 始 时 地 一 定 是 非常 软 

的 ， 后 来 才 变 得 坚硬 起 来 ， 成 为 固体 。 有 人 指出 ， 这 种 过 程 同 潮水 塑造 泥 沙 的 过 

程 有 点 相似 ， 哲 学 家 同意 这 种 看 法 。 他 说 ， 原 来 的 水 中 最 重 的 部 分 成 为 地 ， 原 来 

的 火 中 最 精细 的 部 分 便 成 为 风 、 雷 、 电 、 日 和 众 星 等 @.…… 

小 的 东西 ， 只 不 过 是 大 的 东西 的 模型 〈( 原 义 是 影子 ) ， 只 要 看 看 昼夜 ， 即 可 明 

白 这 一 点 @@。 五 峰 @ 只 不 过 是 (КИЖИ) 一 口 大气 所 造成 的 。 波 涛 使 整个 大 地 发 

生 不 停息 的 震荡 ， 并 使 海陆 发 生 永 不 休止 的 变动 ， 结 果 有 些 地 方 突然 有 山 般 升 起 


在 《芥子 园 画 传 》 初 集中 。 
马尔 智 是 在 麦克 拉克 伦 (D. McLachlan) 的 合作 下 进行 这 一 工作 的 。 感 谢 郑 德 坤 博士 为 我 们 介绍 了 这 些 参 
考 书 
参见 本 书 第 十 六 章 (d) (BÆ, рр. 485 Е). 
关于 “离心 的 宇宙 生成 论 ” ， 参 见 本 书 第 十 四 章 (d) (BẸ, pp. 371 Е). 
例如 ， 沙 丘 或 沙滩 的 形状 在 一 场 暴 风雨 后 所 发 生 的 变化 。 

© “五 峰 ” 可 能 是 指 五 后 〈 朱 喜 原 文中 的 “五 峰 ”， 是 指 五 峰 先 生 胡 宏 。 其 后 的 议论 见 胡 宏 所 著 《 知 言 》 卷 
四 。 一 一 译 者 ) 。 
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(b) 普通 地 质 学 -627. 


(“3”), ， 有 些 地 方 却 变 成 河川 (“ 漂 " ) 。 人 类 完全 毁灭 ， 古 代 的 痕迹 完全 消失 了 
这 就 是 人 们 所 说 的 “ 鸿 荒 之 世 ”。 我 曾经 见 到 高 山上 有 螺 蚌 克 ， 它 们 常常 被 包 衰 在 
岩石 里 面 。 这 些 岩 石 在 古代 原 是 泥土 ， 而 螺 蚌 当时 是 生长 在 水 中 的 生物 。 可 见 ， 
本 来 处 在 水 底 的 每 一 种 东西 ， 现 在 都 跑 到 高 处 来 了 ， 本 来 是 柔软 的 东西 现在 却 变 
得 刚 硬 了 。 关 于 这 类 事情 ,我 们 应 当 深思 ， 因 为 这 些 事实 是 可 以 验证 的 了 。 

《天 地 始 初 混沌 未 分 时 ， 想 只 有 水 火 二 者 。 水 之 淳 脚 便 成 地 。 今 登高 而 望 ， 群 山 皆 为 波浪 
之 状 ， 便 是 水 泛 如 此 。 只 不 知 因 甚么 时 凝 了 。 初 间 极 软 ， 后 来 方 凝 得 硬 。 问 :“ 想 得 如 潮水 涌 
起 沙 相 似 ?” 上 日 :“ 然 。 水 之 极 浊 便 成 地 ， 火 之 极 清 便 成 风 、 霆 、 雷 、 电 、 上 日 、 星 之 属 。” nnn 

JEKE, REREN, TEMA “AKE, RAAR, WFE, WAE, A 
物 消 尽 ， 旧 迹 大 灭 ， 是 谓 鸿 荒 之 世 ”。 尝 见 高 山 有 螺 蚌 壳 ， 或 生 石 中 。 此 石 即 旧 日 之 土 ， 螺 蚌 即 
水 中 之 物 。 下 者 却 变 而 为 高 ， 柔 者 却 变 而 为 刚 ， 此 事 思 之 至 深 ， 有 可 验 者 。)》 


下 文 我 们 将 简短 地 说 明 这 段 话 对 古生物 学 史 的 重大 意义 。 但 是 ， 正 如 葛 利 普 所 指出 的 ， 
这 段 〈 可 能 是 在 1170 年 左右 说 的 ) 话 在 地 质 学 上 的 主要 意义 在 于 朱熹 当时 已 经 认识 
到 ， 自 生物 的 甲壳 被 埋 人 海底 软 泥 中 的 那 一 天 以 后 ， 海 底 已 经 逐渐 升 起 而 变 为 高 山 
了 @。 但 直到 三 个 世纪 以 后 ， 亦 即 直到 达 ' 芬 奇 的 时 代 ， 欧 洲 人 仍然 认为 ， 在 亚平宁 山 
脉 发 现 贝 这 这 一 事实 说 明海 洋 曾 一 度 达到 这 个 水 平 线 。 下 文 我 们 将 看 到 ， 达 : 分 奇 在 
古生物 学 史上 是 占有 重要 地 位 的 。 不 过 ， 达 ' 耸 奇 本 人 则 将 山 的 成 因 归 于 含有 化 石 的 
岩层 形成 以 后 所 发 生 的 升 高 和 扭曲 9 。 

人 们 也 许 认为 ， 这 一 见解 是 这 位 宋代 大 哲学 家 洞察 力 的 一 种 表现 ， 而 且 是 他 的 独 


Ф 《朱子 全 书 》 卷 四 十 九 ， 第 十 九 、 二 十 页 ; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 le Gall (1), р. 121; Forke (6), 
p.112, (9), p.182; Badde (6), 

Q ”把 山脉 或 裙 皱 地 层 的 波浪 形状 同 海上 的 波浪 相 类 比 ， 虽 是 出 于 联想 ,但 确实 是 一 种 十 分 独到 的 见解 。 这 
很 可 能 是 由 观察 沙滩 上 的 波纹 而 轻易 得 出 的 ， 看 来 ,他 还 没有 认识 到 地 这 中 存在 的 巨大 压力 。 关 于 山 是 在 海底 由 
海水 的 作用 形成 ， 然 后 在 剧烈 变动 中 上 升 到 海平 面 以 上 的 这 种 看 法 ， 似 乎 与 朱熹 同时 的 理学 家 蔡 元 定 有 关 。 麦 克 
ЖА (J. R. McEwan) 告诉 我 们 ， 日 本 18 世纪 的 著作 常 将 据说 是 蔡 元 定 所 撰 的 《造化 论 》 作 为 这 一 看 法 的 权威 出 
处 。 可 惜 《 宋 史 》( 卷 四 三 四 ， 第 六 页 ) 至 元 定 传 或 《 宋 元 学 案 》 ( 卷 六 十 二 ) 所 列 蒙 元 定 的 其 他 著作 中 均 未 见 此 
书 ， 佛 尔 克 [Forke (9), p.203] 也 未 提 到 。 但 另 一 方面 ,至 元 定 确实 写 有 一 本 有 关 堪 奥 的 书 (《 发 微 论 》)， 而 
且 从 上 述 文献 所 引 获 元 定 的 话 中 ， 可 以 看 出 “造化 ” (变化 的 创造 者 或 变化 的 根据 ) 一 词 是 经 常 挂 在 他 嘴 边 的 。 
此 词 与 人 们 常 说 的 “格致 ” (参见 本 书 第 一 卷 ，pp. 48-49) 一 词 实际 上 很 相似 ， 并 点 出 了 我 们 感 兴趣 的 这 个 论题 。 
《造化 论 》 也 许 是 一 本 仅 在 日 本 保存 下 来 的 小 册子 。 现 在 值得 注意 的 是 ，《 道 藏 》 中 收 有 一 种 时 代 及 作者 不 明 的 
《造化 经 》( 全 名 是 《 洞 玄 灵 宝 诸 天 世界 造化 经 》; TT318), RMB GELB) “RTE. K. hh. ШЕ. H. 
月 、 陆 地 、 由 水 、 火 、 风 形成 的 丘陵 等 的 构成 以 及 重新 造化 ”等 等 。 佛 家 的 影响 在 这 里 很 明显 ， 但 与 地 质 学 也 有 
关 。 我 们 认为 这 部 《造化 经 》 大 概 是 在 唐 代 编 成 的 ， 因 为 《新 唐 书 . 艺文志 》 著录 的 赵 自 配 的 《造化 权 与 》 很 可 
能 和 它 有 关 。 明 代 所 作 的 注释 ， 即 赵 谦 的 《造化 经 论 图 》， 至 今 尚 存 。 另 一 方面 ， 地 质 学 思想 和 炼丹 术 也 有 关系 。 
TX (p.638) 我 们 将 讨论 土 宿 真 君 《造化 指南 》 的 一 些 存留 下 来 的 片断 ， 特 别 是 在 谈 到 金属 在 隆起 的 山中 生成 的 
理论 时 ， 更 要 谈 到 这 部 书 。 用 人 为 方法 加 速 金 属 的 生长 ， 曾 是 炼丹 家 的 主要 目标 之 一 。 明 代 宁 献 王 (参见 本 书 第 
一 卷 p. 147 及 后 面 的 第 三 十 三 章 ) W GHEHE) 很 可 能 就 是 由 此 而 来 。 甚 至 有 一 部 已 佚 的 明代 著作 的 书 名 一 一 
《造化 伏 未 图 》 一 一 在 这 一 点 上 也 是 有 意义 的 ; 此 书 是 一 位 自称 “ 界 玄 子 ”的 炼丹 家 写 的 。 用 “Creation”( 创造 ) 
一 词 来 译 这 类 书 名 时 ， 必 须 让 读者 注意 到 ,“creation” WASE “EFE” (ex nihilo) 这 个 完整 的 意义 上 ， 完 全 
不 是 中 国 的 概念 [ 见 本 书 第 二 卷 ，p. 581]。“ 造 化 者 ”并 不 是 人 ， 而 是 “ 道 ” 的 种 种 化 身 。 

© 朱 喜 这 段 话 的 重要 意义 ， 不 但 已 被 当代 中 国 科 学 家 ， 如 中 国 地 质 学界 老 前 辈 李 四 光 (1) 所 领会 ， 而 且 也 
被 西方 著作 家 ， 如 西 尔 科 克 [Sileock (1)] 所 领会 。 
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“628 .第 二 十 三 章 ”地 质 学 (及 相关 学 科 ) 


特 见 解 。 然 而 ， 事 实 上 ， 这 不 过 是 若干 世纪 以 前 即 已 出 现 ， 后 来 又 进一步 发 展 的 一 连 
串 思 想 中 的 一 部 分 。 在 对 这 一 问题 进行 探索 时 ， 我 们 会 碰 到 一 个 特有 的 道教 词汇 一 一 
“桑田 ”"。 桑 田 本 是 地 名 ， 也 可 能 是 星 官 的 名 称 , 但 在 唐 代 已 被 用 来 代表 一 度 被 海水 淹 
没 或 将 来 会 被 淹没 的 陆地 。 李 白 在 诗 中 就 曾 用 过 它 了 。 颜 真 镍 当时 曾 写 了 一 篇 题 为 《 麻 
关山 仙 坛 记 》 的 文章 2， 其 中 引 了 传说 中 的 道教 仙女 麻 姑 的 一 段 话 : ` 
麻 姑 说 : “自从 我 上 次 在 这 里 受到 接待 以 来 ， 我 已 经 看 到 东海 三 次 变 成 桑田 
To -ХАЖаЕЖ9 〔 赴 群 仙 大 会 时 ) ， 我 就 发 现 海 水 已 经 比 前 一 次 赴 会 时 浅 
一 半 了 。 看 来 东海 似乎 将 再 一 次 变 成 山岳 和 陆地 了 。 
方 平 笑 着 回答 说 :“ 圣 人 们 不 是 说 过 吗 ， 现 在 是 海 的 地 方 ， 终 有 一 天 会 变 得 尘 
土 飞扬 的 !1” 
〈 麻 姑 自 言 :“ 接 待 以 来 ， 已 见 东 海 三 为 桑田 ， 向 到 蓬莱 水 又 浅 于 往昔 会 时 略 半 也 。 岂 将 复 
HRP” 方 平 笑 日 :“ 圣 人 缘 言 海中 行 复 扬 尘 也 。”》 
颜真卿 接 下 去 写 道 : 


甚至 在 高 处 的 岩石 中 ， 也 可 以 找到 螺 蚌 克 。 有 人 认为 ， 它 们 是 由 水 下 的 桑田 
转变 而 成 的 @。 
《 崇 观 高 石 中 犹 有 螺 昨 壳 ， 或 以 为 桑田 所 变 。》 


这 篇 文章 可 以 肯定 是 公元 700 年 左右 写 的 9。 

但 麻 姑 关于 桑田 的 这 种 见解 ， 公 元 8 世纪 时 就 不 是 什么 新 鲜 东 西 了 。 颜 真 卿 讲 的 
故事 ， 引 自 托 名 葛 洪 的 《神仙 传 ?。 如 《神仙 传 》 一 书 确 是 葛 洪 所 作 ， 则 年 代 当 在 公 
元 320 年 左右 ; 此 书 的 真实 年 代 虽 然 似 乎 没有 那么 早 ， 但 在 唐 代 以 前 是 无 疑 的 。 麻 姑 
与 王 方 平 的 对 话 也 见于 《神仙 传 》 卷 七 《 麻 姑 传 》。 同 一 卷 中 还 讲 到 其 他 女 仙 。《 世 说 
新 语 》@ 有 一 段 据说 是 郭 现 在 公元 310 年 左右 说 的 话 ， 想 必 是 关于 桑田 最 早 的 叙述 之 
一 。 郭 开 在 这 段 话 中 针对 某 些 人 对 一 块 坟 地 的 位 置 提出 的 异议 进行 了 反驳 ; 当时 有 人 
认为 这 块 坟 地 过 于 靠近 河 边 ， 郭 珊 却 说 数 百年 后 这 里 将 完全 变 成 桑田 。 除 此 以 外 ,我 
们 还 可 援引 唐 以 前 的 其 他 文献 。 记 得 我 们 在 数学 那 一 章 里 提 到 过 一 部 名 为 “ 数 术 记 遗 ” 
的 有 趣 的 书 ， 据 称 是 徐 岳 于 公元 190 年 左右 所 扎 ， 不 过 它 的 年 代 无 论 如 何不 会 迟 于 公 
元 570 年 〈 即 甄 弯 为 此 书 作 注 的 年 代 ) 。 我 们 在 此 书 正文 中 找到 下 面 一 段 稀奇 的 话 : 


一 个 连 “三 ”都 不 懂 的 人 ， 却 夸 口 说 他 知道 “十 ”， 这 和 一 个 船 夫 迷失 了 归 


(D Waley (13), p.44, 

© 《图 书 集 成 山川 典 》 卷 一 四 九 ,“ 麻 姑 山 部 艺 文 一 " 。 又 见 《 颜 鲁 公 集 》 卷 十 三 。 颜 真 卿 是 一 个 道教 信 
徒 〈 见 《 唐 语 林 》 卷 六 ， 第 二 页 ) 。 

@” 莲 莱 是 东海 的 一 个 仙 岛 ， 参 见 本 书 第 十 三 章 (с) (第 二 卷 ，p. 240) 。 

@” 由 作者 译 成 英文 。 

© Ami, P [Sarton (1), vol.3, p.213] 却 仍 将 10 世纪 初 马 苏 第 关于 大 海 可 变 旱 地 、 陆 地 也 可 再 被 大 海 
济 没 的 话 ， 称 之 为 “惊人 的 ”论断 。 

© 《 世 说 新 语 》 卷 下 之 上 ， 第 三 十 一 页 。 


(b) 普通 地 质 学 + 629 - 


途 ， 却 责怪 掌舵 的 手 不 巧 ， 并 没有 什么 两 样 D。 一 个 不 知道 “刹那 "@ 有 多 长 的 
人 ， 怎 么 会 知道 麻 姑 所 说 的 “桑田 ”( 即 大 海 变 为 陆地 所 经 历 的 有 若干 世纪 之 长 的 
周期 ) 呢 ? 一 个 人 如 果 不 知道 怎 样 去 辨别 “ 积 微 "@ 之 间 的 差别 ， 又 怎 能 体会 到 
组 成 整个 宇宙 的 亿 万 (EB) %?® 


《 数 不 识 三 ， 万 谈 知 十 。 犹 川 人 事 迷 其 指 归 ， 乃 恨 司 方 之 手 爽 。 未 识 刹 那 之 肉 促 ， 安 知 麻 姑 
ZRH? 不 辩 积 微 之 为 量 ， 谍 晓 百 亿 于 大 千 ?》 


因此 似 有 理由 认为 ， 在 公元 2 一 6 世纪 的 某 一 时 期 , “桑田 ”一 词 曾 具 有 相当 于 现在 称 
为 “地 质 年 代 ” 的 含义 。 这 一 概念 的 另 一 有 关 资 料 见于 《 晋 书 》， 其 中 一 段 讲 到 杜 预 
(公元 222—284 Е), ， 内 容 如 下 : 


杜 预 常 说 ， 高 山 有 一 天 会 变 为 沟谷 ， 深 谷 有 一 天 会 成 为 山 岗 。 所 以 当 他 刻 石 
来 记述 他 自己 的 功勋 时 ， 他 同时 做 了 两 块 碑 ， 一 块 埋 在 山脚 下 ， 另 一 块 则 竖 在 山 
顶 上 。 他 认为 ， 几 百年 后 这 两 块 石碑 大 概 会 相互 调换 它们 的 位 置 @。 


〈 预 好 为 后 世 名 ， 常 言 “ 高 岸 为 谷 ， 深 谷 为 陵 ” ， 刻 石 为 二 碑 ， 纪 其 勋 绩 ， 一 沉 万 山 之 下 ， 
— WIZE, Н: “АЯЛ ИЛЫ РІ" ) 


自 杜 预 在 世 之 时 起 到 公元 635 年 以 前 《 晋 书 》 成 书 ， 中 间 也 经 过 了 一 大 段 时 间 ， 但 
晋 书 》 被 认为 是 记载 翔实 的 一 部 书 ， 作 者 想必 掌握 有 可 靠 的 资料 。 此 外 ， 在 更 早 的 
《 世 说 新 语 》@ 一 书 中 ， 载 有 桓温 在 公元 360 年 左右 谈 到 中 国 大 陆 行将 全 部 沉 入 海底 的 
一 段 话 。 不 论 我 们 是 否认 为 这 类 想法 出 于 公元 3 世纪 或 3 世纪 之 前 ， 但 它们 无 疑 早 于 
唐 代 ， 因 此 远 在 朱熹 之 前 。 到 了 唐 代 ， 这 类 想法 已 经 传 得 很 广 。 例 如 ， 与 颜真卿 同时 
的 储 光 义 的 诗 中 就 有 “沧海 成 又 田 ”的 名 句 2。 公 元 8 世纪 以 后 ,“ 和 桑田 ”一 词 在 诗词 
中 开始 常 被 用 来 代表 大 海 @。 例 如 ，1210 年 ， 诗 人 张 镁 就 把 这 种 观点 用 在 了 他 的 几 篇 
作品 中 9。 这 种 看 法 在 14 世纪 已 流传 甚 广 ， 因 为 像 陈 霆 那样 的 著作 家 也 在 他 的 《两 山 
墨 谈 ) 中 ， 用 这 种 观点 来 解释 一 条 被 认为 数 百年 前 丢失 在 河 里 的 铁 链 为 什么 会 在 山顶 


这 段 话 以 及 此 书 中 的 另 一 些 话 在 磁 罗 盘 史上 的 意义 ， 将 在 本 书 第 二 十 六 章 (i) 中 加 以 讨论 。 
“刹那 "， 即 梵文 中 的 “ksana”， 指 极 短 的 瞬间 。 


“ 积 微 ” 是 积 起 来 的 微粒 (原子 ) ， 即 焚 文 中 的 “paramanu”。 本 书 第 二 十 六 章 (b) 还 要 谈 到 这 些 术 语 。 


《 数 术 记 遗 》 第 三 页 、 第 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
《 晋 书 》 卷 三 十 四 ， 第 十 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 ; 引文 见于 《太平 御 览 》 卷 五 八 九 ,第 二 页 。 这 个 故事 经 
常 被 引用 ， 例如， 公元 9 世纪 的 《鹿角 集 》( 第 十 二 页 ) 中 就 提 到 这 个 故事 。 杜 预 是 一 位 大 臣 ， 也 是 地 理学 和 天 文 
学 家 ， 同 时 又 是 能 工 巧 匠 的 支持 者 。 

© 《 世 说 新 语 》 卷 下 之 下 ， 第 十 九 页 ; RA CB) B=, ЖЕД, 

© 参见 《 古 刻 从 钞 》 (第 三 十 二 至 六 十 一 页 ) 所 载 唐 代 碑 铭 。 又 见 敦 煌 卷子 (Bib. Nat. Pelliot по. 2104) 中 一 
位 公元 9 世纪 的 方丈 的 诗 ; 这 一 文献 是 吴 其 垦 先生 向 我 们 介绍 的 ， 特 此 志 谢 。 

《图 书 集成 》 引 颜真卿 文 的 那 一 卷 ， 还 罗列 了 另 一 些 人 的 文章 ， 如 明代 的 曾 应 祥 、 黄 汝 享 、 熊 人 霖 和 清 代 
的 谢 兆 申 等 ， 这 些 文章 都 表达 了 地 质 学 上 这 种 陆 海 相互 转变 的 观点 。 参 见 《 唐 阅 史 》 卷 一 ， 第 二 十 四 页 ; (AB 
子 》( 约 1040 年 ) 卷 一 ， 第 四 页 ; 《 松 窗 百 说 》(1157 Æ), 第 十 一 页 ; 《 清 波 别 集 》(1194 年 ) 卷 三 , 第 一 页 ; 
《 洞 霄 诗集 》(1302 年 ) BY, BOR; 卷 十 一 ， 第 六 页 。 

© 《南湖 集 》 卷 二 ， 第 十 四 页 ; 卷 三 ， 第 一 页 。 

d) (PUR) BIL, BOR. 
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630. 第 二 十 三 章 ”地 质 学 〈 及 相关 学 科 ) 


NFER HMO, 

虽然 在 我 们 迄今 对 有 关山 岳 形成 的 观点 所 做 的 叙述 中 ， 这 些 观点 都 与 道教 徒 以 及 
理学 家 有 明显 的 关联 ， 但 这 些 观点 来 源 于 印度 的 劫数 说 是 没有 什么 疑问 的 ,劫数 说 可 
能 由 佛教 徒 传人 中 国 ， 它 认为 世界 在 劫数 中 周期 性 地 毁灭 和 重建 2。 由 此 来 看 ， 王 克 
1201 年 所 撰 的 《 野 客 丛书 》 中 所 保存 的 一 则 离奇 故事 就 颇 有 趣味 了 。 故 事 所 涉及 的 
事 ， 据 说 发 生 在 公元 前 120 年 汉 武 帝 在 位 之 时 。 那 时 ， 有 人 在 昆明 湖 附 近 气 地， 发 现 
了 一 种 “ 黑 灰 ”( 可 能 是 地 沥青 、 煤 、 泥 炭 或 褐 煤 ) ， 武 帝 问 东方 朔 这 是 什么 东西 ， 东 
方 朔 答 :“ 可 问 西域 道人 。”( 即 佛教 僧人 ) 。《 纤 字 类 编 》 中 有 一 段 引 自 《 前 汉 书 … Ж 
帝 纪 》 的话 (这 段 话 不 见于 今 本 ) ， 大 意 是 佛教 僧人 回答 说 : “这 些 是 天 地 最 后 毁灭 
后 的 遗迹 。 (“此 是 天 地 动 灰 之 余 也 。”) 近代 对 佛教 人 华 年 代 的 研究 ， 使 我 们 有 理由 
对 这 一 故事 的 发 生年 代 产 生 疑 问 人 @， 因 为 在 西汉 时 期 肯定 还 没有 僧人 ; 尽管 如 此 ， 这 则 
故事 一 定 还 是 相当 古老 的 ， 因 为 晋 代 的 《三 辅 黄 图 》@ 和 公元 6 世纪 的 《高 僧 传 》 也 
都 载 有 这 则 故事 。 由 此 看 来 ， 这 件 事 很 可 能 发 生 于 佛教 传人 中 国 的 初期 。 如 果 当 时 中 
国 科 学 思想 家 能 对 黑 灰 问题 做 进一步 的 探索 ， 他 们 有 可 能 很 早 就 领会 到 火山 现象 对 山 
岳 形成 所 起 的 作用 。 我 们 稍 后 再 回 过 来 谈 这 一 问题 。 

亚当 斯 曾经 指出 ， 欧 洲 古 典 时 期 有 关山 和 岳 形成 的 文献 是 极其 贫乏 的 @。 从 克 雷 奇 默 
(Kretschmer) 的 说 明 中 可 以 看 到 ， 欧 洲 中 世纪 的 观点 受到 挪 亚 洪水 ( Noachian Flood) 
传说 的 严重 影响 ， 这 一 传说 实质 上 是 远古 时 代 在 巴比伦 发 生 的 一 次 洪水 的 反响 。 前 面 
已 经 说 过 ， 当 达 ' 芬 奇 对 高 山上 出 现 的 化 石 做 出 解释 时 ， 欧 洲 的 背景 就 是 这 样 。 但 远 
在 达 : 芬 奇 之 前 ， 伊 斯 兰 教 文明 中 就 已 经 出 现 很 先进 的 地 质 学 观点 。10 世纪 中 叶 ， 精 
诚 兄弟 会 (Brethren of Sincerity) 在 他 们 的 《精诚 兄弟 会 书简 (Rasa? il Ikhwān al- 
Safa’) 中 ,已 讨论 到 海平 面 的 变化 、 剥 蚀 作 用 、 蚀 原作 用 和 河流 的 演变 等 @。 现 在 我 
们 从 霍 姆 亚 德 和 曼 德 维尔 (Holmyard & Mandeville) 的 著作 中 知道 ， 通 常 被 归 为 亚 里 士 
多 德 的 著作 的 《 论 矿石 的 凝结 与 黏合 》 (De Congelatione et Conglutinatione Lapidum) — 
书 ， 实 际 上 是 阿 维 森 纳 1022 年 撰写 的 《治疗 论 》 (Kitab al-Shifa’) 的 一 部 分 。 阿 维 森 
纳 研究 了 石化 过 程 后 ， 认 为 高 地 是 由 地 震 等 自然 界 大 变动 以 及 风 和 水 的 侵蚀 作用 造成 
的 ， 因 为 地 震 使 一 部 分 陆地 突然 升 高 ， 风 和 水 的 侵蚀 作用 则 把 已 形成 的 高 地 削 掉 一 部 
分 ， 而 把 其 余部 分 留 下 。 阿 维 森 纳 要 比 朱 喜 晚 一 个 多 世纪 ， 才 用 与 朱熹 的 思想 极为 相 
似 的 话 谈 到 洪水 所 引起 的 黏 结 作用 和 石化 作用 。 从 这 种 思想 出 发 ， 应 该 能 对 化 石 的 性 
质 做 出 正确 解释 ， 阿 维 森 纳 也 确实 做 到 了 这 一 点 。 精 诚 兄 弟 会 和 阿 维 森 纳 的 地 质 学 观 


参见 《玉音 问答 》 第 七 页 ;《 归 潜 志 》 卷 十 四 ， 第 十 页 。 
参见 本 书 第 十 五 章 (d) (第 二 卷 ，p.420) 。 

转 引 自 《太平 御 览 》 卷 八 七 一 ， 第 六 页 。 

参见 Franke (5); Maspero (5), 

《三 辅 黄 图 》 卷 十 八 。 公 元 3 世纪 的 《南方 草木 状 》 有 3 引用。 
Adams (1), р.330„ 

参见 本 书 第 十 章 (f) 及 第 十 三 章 (f) (第 二 卷 ，pp. 95 ff. , 296). 
此 书 的 意译 ， 见 Dieterici (1), И, Rushdi Said (1), 
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(b) 普通 地 质 学 - 631 - 


点 要 比 欧洲 后 来 的 某 些 地 质 学 观点 更 接近 于 现代 观点 ， 例 如 ， 里 斯 托 罗 ' KE 
(Ristoro d’ Arezzo) 在 1250 年 左右 提出 过 一 种 理论 2， 认为 地 表 轮 廊 和 第 八 层 球 上 恒星 
的 位 置 相 当 (不 管 距离 地 球 是 近 还 是 远 )， 这 种 观点 甚至 还 得 到 但 丁 (Dante Alighieri) 
的 支持 。 看 来 ,伊斯兰 国家 和 中 国 的 中 古 时 期 的 地 质 学 观点 似乎 有 某 种 共同 点 ; 其 中 
异想天开 的 成 分 要 比 欧洲 的 少 得 多 。 直 到 瓦 勒 里 乌 斯 * 法 文 提 厄 斯 ( Valerius 
Faventies) 的 《 论 山 岳 起 源 ?2 (De Montium Origine; 1561 Æ) 一 书 问世 ， 才 有 了 对 地 
震 、 火 山 活 动 和 沉积 等 作用 更 认真 的 研究 ， 从 而 进入 文艺 复兴 时 期 日 渐 成 长 的 地 质 学 。 
直到 拉 扎 罗 “' 莫 罗 (Lazzaro Мого; 1687—1744 ^E) 的 著作 问世 ， 人 们 才 完 全 把 (由 火 
山 作用 形成 的 ) 原生 山岳 和 (受到 成 层 剥 蚀 的 ) 次 生 山岳 区 别 开 来 @。 

上 升 的 地 层 遭 到 缓慢 侵蚀 ， 这 在 中 国 中 古 时 期 的 思想 中 已 表达 得 十 分 清楚 。 中 国 
有 个 很 古老 的 词 ， 叫 作 “ 陵 迟 ”或 “ 陵 夷 ”， 最 初 在 《淮南 子 》@ 和 《荀子 》@8 两 书 中 
大 概 是 指 丘 陵 的 缓坡 ,但 晋 以 后 的 注释 家 则 解释 为 逐渐 衰微 。 汉 代 诗 人 贾谊 在 论述 河 
流 改 道 而 有 时 又 重 返 旧 河床 时 ， 曾 提 到 河谷 遭受 侵蚀 的 现象 @; 梁 元 帝 ( 约 公元 550 
年 ) 也 曾 提 到 这 一 现象 2。 宋 代 的 沈 括 在 《 梦 溪 笔谈 》 中 记述 了 不 少 贷 有 趣味 的 观察 。 
他 大 约 在 1070 年 写 了 下 面 一 段 话 : 


温州 附近 的 雁荡 山 ， 风 景 非常 秀丽 ， 但 是 古书 中 都 没有 提 到 过 它 …… 第 一 个 
谈 到 这 座 山 的 ， 也 许 是 唐 代 僧 人 贯 休 ， 他 作 过 一 首 诗 来 歌颂 居住 在 这 座 山 上 的 另 
一 个 僧人 诺 矩 罗 …… 我 自己 注意 到 ， 雁 荡 山 不 同 于 别 的 山 。 它 所 有 的 高 峰 都 非常 
挺拔 怪异 ， 它 的 悬崖 峭壁 ， 有 一 千 多 尺 高 ， 同 别 的 地 方 的 悬崖 大 不 相同 。 它 的 山 
峰 隐 藏 在 山 廊 之 中 ， 所 以 ， 从 岭 外 观看 时 ， 一 点 也 望 不 见 山峰 ， 一 直 要 到 山峰 跟 
前 ， 才 能 看 见 它们 高 爷 入 天 。 究 竟 是 什么 因素 把 它们 塑造 成 这 种 形状 呢 ? RÆ, 
很 可 能 是 〈 千 百年 来 ) 从 山上 流下 的 激流 把 泥 沙 全 都 冲 走 了 ， 因 而 只 剩 下 了 痢 然 
挺立 的 巨石 。 

在 大 龙 汽 、 小 龙 汽 、 水 帘 和 初 月 谷 等 处 ， 都 可 以 看 到 峡谷 中 有 一 些 由 水 力 冲 
成 的 洞穴 。 从 峡谷 的 底部 向 上 看 时 ， 峭 壁 好 像 是 拔 地 而 起 ， 但 是 当 你 登 上 了 顶部 
的 时 候 ， 其 他 峭壁 的 顶部 似乎 都 和 你 处 在 同一 水 平面 上 。 即 使 在 最 高 的 山峰 上 ， 
情况 也 是 这 样 。 凡 是 有 旋 流 的 水 冲击 的 沟 密 中 ,我 们 也 都 可 以 看 到 水 流 两 旁 的 泥 
土 被 掏 空 ， 像 个 圆 形 的 神 合 。 这 是 同样 在 发 生 的 事情 。 今 天 我 们 在 成 涯 和 陕西 的 
大 润 中 看 到 的 高 个 百 尺 的 黄土 堆 〔 黄 土 峡谷 ) ， 实 际 上 就 是 雁荡 山上 这 种 和 个 立 的 巨 
石 的 缩影 ， 所 不 同 的 是 : 陕西 是 黄土 ， 雁 荡 山 则 是 岩石 @。 


Adams (1), pp.335, 341, 
译文 见 Adams (1), рр. 348 ff. , 
Adams (1), p.368, 


《淮南 子 》 中 的 《 齐 俗 训 》 和 《 泰 族 训 》。 

《荀子 HAR) OH. 

《史记 》 卷 八 十 四 ， 第 十 一 页 。 

《 金 楼 子 》 卷 四 ， 第 十 七 页 。 

《 梦 溪 笔谈 》 卷 二 十 四 ,第 14 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 胡 道 静 (1), FAT, 第 762 页 。 
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0632. 第 二 十 三 章 地质 学 (及 相关 学 科 ) 


《温州 雁荡 山 ， 天 下 奇 秀 ， 然 自古 图 内 未 学 有 言 者 …… 按 西域 书 ， 阿 罗汉 诺 和 矩 罗 居 震 旦 东南 
ASIE LU ЖАН ЖЖ EMBO (ИЕ) eee PRUE Geis, BME, KEF 
R, ZEER, PRL, ВЕН, ASS, MOM; GTP RANTS S MH 
理 ， 当 是 为 谷中 大 水 冲 激 ， 沙 土 尽 去 ， 唯 巨石 强 然 挺立 耳 。 如 大 小 龙湾 、 水 帘 、 初 月 谷 之 类 ， 
和 锭 是 水 汪 之 穴 ， 自 下 望 之 则 高 岩 峭 壁 ， 从 上 观 之 适 与 地 平 ， 以 至 诸 峰 之 顶 ， 亦 低 于 山顶 之 地 面 。 
TW PK Ce, SALSA, WIA. SRE RAK, у ААЛ, BR 
息 立 ， 亦 雁荡 具体 而 微 者 ， 但 此 土 彼 石 耳 。》 


图 264 ( 采 自 《 图 书 集成 )D) 所 示 就 是 沈 括 看 到 的 这 种 侵蚀 悬崖 。 此 外 ， 沈 括 还 描述 
过 沉积 作用 。 下 面 是 他 的 一 段 话 : 


[UR E Sp == 7.23 
r Oasys 


x= 


iN deem таза 


7 A x 过 Ку? : A Кы x RA 


图 264 中 国画 中 的 地 质 学 : (j) 浙江 南部 海岸 ”图 265 钟乳石 (LAS. “BE xXx 


(温州 附近 ) 砍 功 山中 侵蚀 成 的 悬崖 (E ВАГ). AA (“AR”) Alda 
BEM - 山川 典 》 卷 一 三 二 )。 正 是 这 样 状 沉积 物 CBE") ; KASH 
一 些 山岳 促使 11 世纪 的 沈 括 去 思考 侵蚀 作 珍 《 本 草 纲目 》(1596 年 ) 。 


用 和 沉积 作用 ， 并 促使 他 去 叙述 与 此 有 关 
的 一 些 基 本 的 地 质 学 原理 。 


有 一 次 我 因 公 出 差 去 河北 ， 曾 在 太行 山北 面 的 山崖 间 看 到 一 些 含有 螺 蚌 克 和 
卵石 (海胆 化 石 ) WER (地 层 )。 可 见 这 些 地 方 ， 现 在 虽然 距离 东 面 的 大 海 已 
将 近 一 千里 ,但 以 前 一 定 曾经 是 海滨 。 由 此 可 知 ， 我 们 所 说 的 “大 陆 ”， 一 定 是 由 


Q 《图 书 集成 * 山川 典 》 卷 一 三 二 。 


(b) 普通 地 质 学 .633 - 


一 度 位 于 水 下 的 泥土 和 沉积 物 形成 的 。 羽 山 是 尧 @ 杀 死 僵 的 地 方 。 根 据 古 代 的 传 
说 ， 羽 山 是 在 东海 边 上 ， 但 现在 它 已 经 位 于 离 东 海 很 远 的 陆地 上 了 。 

HH, жж. PWH, ЖЖ. ЖИХАД, RAR ХЕ. 
在 陕西 和 山西 以 西 ， 河 流 有 时 流 经 深 达 百 尺 的 峡谷 。 大 量 的 泥 沙 很 自然 会 不 断 地 
被 河水 携带 着 向 东 流 去 ， 这样 ,年 复 一 年 ， 就 沉积 下 构成 整个 大 陆 的 泥土 了 。 这 
个 道理 是 很 明显 的 @。 

《 予 奉 使 河北 ， 遵 太行 而 北 ， 山 崖 之 间 ， 往 往 衔 螺 蚌 壳 及 石子 如 鸟 卵 者 ， 横 百 石壁 如 带 。 此 
乃 昔 之 海滨 ， 今 东 距 海 已 近 千 里 。 所 谓 大 陆 者 ， 皆 浊 泥 所 潭 耳 。 莹 三 钱 于 羽 山 ， 旧 说 在 东海 中 ， 
今 万 在 平 陆 。 凡 大 河 、 漳 水 、 淖 沱 、 涿 水 、 桑 干 之 类 ， 悉 是 浊 流 。 今 关 、 陕 以 西 ， 水 行 地 中 ， 
不 减 百 余 尺 ， 其 泥 岁 东 流 ， 皆 为 大 陆 之 土 ， 此 理 必 然 。》 


由 此 可 见 ， 沈 括 早 在 11 世纪 就 已 充分 认识 到 赫 顿 在 1802 年 所 阐述 并 成 为 现代 地 质 
学 基础 的 这 些 概 念 了 @。 

ЖЭ, ЖЕТЕ 1133 年 的 《 云 林 石 谱 》 中 ， 也 明确 提 到 风化 和 侵蚀 两 种 过 程 @。 因 
此 ， 我 们 当然 不 能 同意 胡 佛 夫妇 (Hoover & Hoover) 的 说 法 ， 他 们 认为 阿 格 里 科 拉 
1546 年 的 著作 “第 一 次 明确 地 表明 侵蚀 在 山 的 蚀刻 过 程 所 起 的 作用 ”号 。 至 于 说 到 露出 
的 含 化 石 地 层 ， 都 穆 要 比 阿 格 里 科 拉 的 著作 早 三 十 年 ， 就 已 经 像 早 已 熟知 的 那样 加 以 
描述 了 @。 

中 国文 献 中 ， 有 关 普 通 地 质 学 其 他 重要 问题 的 资料 是 极为 丰富 的 ， 但 因 尚 未 进行 
系统 的 整理 ， 所 以 ,我 们 只 能 就 其 中 一 些 问 题 简单 地 讨论 一 下 ,希望 能 由 此 引出 更 多 
的 发 现 。 


(3) 山洞 、 地 下 水 和 流沙 


关于 山洞 及 洞 中 的 形成 物 ， 中 国 各 个 历史 时 期 都 有 人 进行 过 研究 ; 早期 的 道教 隐 
士 对 此 尤 感 兴趣 ， 因 而 命名 总 是 带 有 道教 中 的 神秘 含义 。“ 石 钟 乳 ” (钟乳石 ;图 265 ) 
пр СМР) 〈 约 公元 前 4 世纪 ) 和 《神农 本 草 经 》 (西汉 或 公元 1 世纪 ) ， 前 者 是 
最 古 的 无 机 物 、 化 学 物质 和 药物 谱 录 ， 后 者 是 第 一 部 本 草 学 著作 @。 在 这 些 书 中 ， 就 已 


Ф НИЕ; 鳅 是 大 策 的 父亲 ， 参 见 本 书 第 二 卷 p. 117, 

© 《 梦 溪 笔谈 》 卷 二 十 四 ,第 11 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 胡 道 静 (1) ， 下 册 , 第 756 页 。 

图 沈 括 同时 代 的 人 并 没有 要 指责 他 的 观点 为 异端 那 说 的 念头 ， 不 过 也 没有 人 组 织 地 质 学 会 之 类 去 验证 这 些 
值得 验证 的 事实 。 

@ ИШ, (aK) BL, BAR. BLA. WISN (HBR) #—, PER; 《 洞 霄 诗集 》 卷 十 一 ， 
第 六 页 ， 以 及 卷 十 四 ， 第 二 页 。 

© Hoover & Hoover (1), ，p.xiii。 人 们 常 说 ， 莱 伊 在 1692 年 最 先 详细 说 明了 侵蚀 作用 和 海水 侵占 陆地 的 现 
象 ， 这 说 法 也 不 正确 。 

© 《 南 濠 诗话 》 第 十 三 页 。 

© 参见 上 文 p.402 及 本 书 第 十 八 章 (f) (第 二 卷 ，p. 554), 

参见 本 书 第 三 十 八 章 所 列 的 本 草书 目 。 
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经 用 “ 石 钟 乳 "由 这 一 名 称 了 。 它 的 另 一 古 名 @ 是 “和 孔 公 章 ”。《 神 农 本 草 经 》 还 把 石 
笋 同 钟 乳 石 区 别 开 来 ， 称 之 为 “ 括 草 ” 。 公 元 300 年 左右 ， 葛 洪 在 谈 到 一 种 灵芝 @ 时 也 
曾 提 到 石笋 。《 抱 朴 子 》 中 的 一 段 话 ， 显 然 有 一 些 虚构 的 情节 ， 但 所 谈 的 事 却 很 清楚 。 
这 段 话 是 这 样 的 : 
石 蜜 艺 生长 在 少 室 山 的 石 洞 中 。 在 这 些 石 洞 里 面 有 一 些 深 谷 ， 人 是 无 法 越过 
的 。 如 果 把 一 块 石头 指 进 这 些 深谷 里 面 ， 半 天 之 久 仍 可 听 到 它 的 声音 。 进 入 洞 内 
百 尺 远 的 地 方 ， 有 一 根 石 柱 ， 柱 顶 上 有 一 块 十 尺 多 高 的 巨石 ， 看 上 去 像 是 一 个 番 
转 过 来 的 盖子 。 人 们 可 以 看 到 有 蜜 芝 从 石 洞 的 顶 上 滴 下 来 ， 落 到 盖子 里 面 ， 每 隔 
很 久 才 滴 下 一 滴 ， 就 像 十 后 从 屋檐 上 滴 下 来 的 雨滴 那样 ， 不 间断 地 一 滴 一 滴 往 下 
Ro RE BRACE AMET, Bat URAC A. CHL 82] 4 BBS 
说 :“ 凡 能 吃 到 五 密 艺 一 斗 的 人 ， 就 能 活 到 一 百 岁 。” 尽管 很 多 道士 都 想 去 这 个 石 
洞 ， 但 能 到 这 个 地 方 的 人 却 不 多 。 有 人 认为 用 一 个 木 碗 捆绑 在 一 根 很 长 很 结实 的 
竹 笔 上 ， 也 许 能 够 把 盖子 里 的 蜜 芝 掏 出 来 ， 但 据 我 所 知 ， 并 没有 人 曾 做 到 这 一 点 。 
不 过 ,既然 有 人 在 石油 上 刻 了 这 些 字 ， 想 必 以 前 有 人 曾经 得 到 过 这 种 蜜 芝 @。 
《 石 蜜 芝 ， 生 少 室 石 户 中 ， 户 中 便 有 深谷 ， 不 可 得 过 ， 以 石 投 谷中 ， 半 日 犹 闻 其 声 也 。 去 户 
外 十 余 丈 有 石柱 ， 柱 上 有 优 盖 石 ， 高 度 径 可 一 丈 许 ， 望 见 蜜 芝 从 石 户 上 随 入 优 盖 中 ， RA, H 
有 一 滴 ， 有 似 雨 后 屋 之 余 漏 ， 时 时 一 落 耳 。 然 蜜 芝 随 不 息 ， 而 价 盖 亦 终 不 滋 也 。 户 上 刻 石 为 科 
斗 字 ， 上 日 :“ 得 服 石 蜜 芝 一 斗 者 寿 万 岁 ” 。 诸 道士 共 思 惟 其 处 ， 不 可 得 往 ， 唯 当 以 枕 器 著 劲 竹 末 
端 以 承 取 之 ， 然 竟 未 有 能 为 之 者 。 按 此 石 户 上 刻 题 如 此 ， 前 世 必 已 有 得 之 者 也 。》 
较 晚 的 矿物 学 书 ， 例 如 宋代 的 《 云 林 石 谱 )9， 时 常 谈 到 钟乳石 和 石笋 @。 已 发 现 的 异 
BEA “RA”. “AMR” 和 “ 胃 石 ”等 。 它 们 同 其 他 所 有 矿物 的 、 植 物 的 或 动物 的 产 
物 一 样 ， 有 着 制药 上 的 用 途 。 关 于 这 类 药物 ， 可 以 查阅 各 种 本 草 著作 。 
关于 地 下 有 溪流 存在 ， 中 国人 早已 充分 认识 到 了 。 宋 代 和 鲁 应 龙 所 著 的 《 闲 窗 括 异 
志 》@ 中 ， 有 关于 地 下 溪流 的 记载 。 有 人 曾 在 某 些 情况 下 ， 如 看 到 井 水 水 位 似乎 与 潮汐 
同 涨 落 ， 就 猜想 有 些 井 与 海 之 间 有 联系 ， 因 此 产生 了 “ 海 眼 ”一 词 。 唐 代 的 《 酉 阳 杂 
租 》( 公 元 8 世纪 ) 曾 谈 到 这 一 点 ， 此 外 ， 宋 代 的 两 部 书 一 《墨客 挥 犀 》(1080 4E) 
和 稍 晚 些 的 范 致 明 《 岳 阳 风 土 记 》 中 也 有 这 方面 的 记述 @。 
在 各 种 类 书 9 和 地 方志 中 ， 都 有 关于 泉水 的 大 量 记载 。 能 引起 石化 作用 的 泉水 ， 由 


见 本 书 第 三 十 三 章 以 及 其 中 所 列 中 国 古 代 文 献 中 已 知 矿 物 及 化 学 物质 名 目 表 。 
参见 章 鸿 钊 (7) ， 第 213 页 起 。 
这 里 所 说 的 “灵芝 ”未 可 辨识 ， 很 可 能 是 形形色色 不 常见 的 岩石 结核 ， 人 们 认为 碎 而 服 之 可 以 长 生 不 老 。 
《 抱 朴 子 》 卷 十 一 ， 第 三 页 ; 译文 见 Feifel (3), p.6; 经 修改 。 
《 云 林 石 谱 》 卷 下 ， 第 八 页 ; 见 下 文 p. 645。 
参见 《 岭 外 代 答 》 卷 七 ， 第 十 三 页 。 
《 闲 窗 括 异 志 》 第 十 一 页 。 
可 以 把 这 些 书 的 记述 拿 来 和 欧洲 16. 17 世纪 流传 的 怪异 想法 相对 照 ， 后 者 认为 ， 海 水 从 地 下 引入 山中 后 ， 
就 像 水 在 蒸馏 器 中 那样 被 内 热 所 蒸发 [Adams (1), р. 440] 。 此 外 ， 在 《 榕 城 诗话 》( 卷 上 ， 第 十 一 页 ) (S) 
( 卷 九 ,第 三 页 ) 和 《 唐 语 林 》( 卷 八 ， 第 二 十 三 页 ) 中 ， 均 有 关于 含 矿物 的 水 的 论述 。 
© im, (HABER 坤 与 典 》 卷 三 十 一 至 四 十 二 。 
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(b) 普通 地 质 学 .635， 


于 它 在 地 质 学 和 矿物 学 思想 史上 有 重要 意义 9， 所 以 在 中 国 引起 了 人 们 的 重视 不 足 为 ”607 
怪 。 公 元 6 世纪 初 的 《 述 异 记 》 中 有 一 则 关于 这 种 泉水 的 记载 : 


阳泉 位 于 天 余 山 的 北边 。 清 清 的 泉水 漫 流 达 数 十 尺 。 被 泉水 漫 过 的 地 方 ， 花 
草 树木 全 都 变 成 透明 而 坚硬 的 石头 @。 

《阳泉 在 天 余 山 北 ， 清 流 数 十 步 ， 所 涵 草 木 皆 化 为 石 ， 精 明 坚 劲 。 其 水 所 经 之 处 ， 物 皆 渍 
为 石 。》 


在 中 国 古 代 著 作 中 ， 经 常 可 见 到 两 个 代表 地 质 现象 的 地 名 : 一 个 是 “流沙 ”， 男 一 个 是 
“ 弱 水 ”， 两 地 都 位 于 西部 或 西北 部 。 就 像 战国 或 汉 初 著作 家 经 常 提 到 昆仑 山 @ 一 样 ， 他 
们 也 同样 经 常 提 到 这 两 个 地 名 。“ 流 沙 ” 在 《山海 经 》 中 出 现 了 二 十 二 次 ,“ 弱 水 ” 则 
出 现 了 五 次 ; 在 《 虽 氏 春秋 》《 淮 南 子 》 等 书 中 ， 也 多 次 提 到 这 两 个 地 名 。 
对 我 们 目前 的 论述 来 说 ， 考 证 这 两 处 地 方 只 具有 次 要 意义 ; 两 个 地 名 的 重要 意义 
在 于 它们 所 涉及 的 地 质 现象 。 据 我 看 来 , “流沙 ” ， 顾 名 思 义 ， 一 定 是 看 起 来 确实 像 流 
动 的 沙 或 浮 沙 。 沈 括 在 《 梦 溪 笔谈 》 PRITE: 
唐 代 有 一 本 论述 五 行 的 类 书 ， 即 《 唐 六 典 )， 其 中 有 “ 溢 河 ”一 节 。 如 今 ， 
人 们 都 不 懂得 “ 涪 河 ”一 词 指 的 是 什么 。 我 在 脚 、 延 的 时 候 ， 经 常 同安 南 行营 的 
一 些 将 领 谈 天 。 有 一 天 ， 我 在 兵 马 花 名 册 上 看 到 一 则 记载 ， 说 是 许多 士兵 在 过 范 
Инт, $44] “eA” 24, NEBR, RAB HD” "ME "3g 
河 ”， 而 北方 人 则 把 它 叫 作 “ 活 沙 "@。 我 曾经 骑马 过 无 定 河 ， 经 过 河中 的 活 沙 。 
尽管 我 们 落脚 的 地 方 很 坚实 ， 但 百 尺 以 外 的 沙 都 在 移动 ， 人 就 像 是 在 一 块 布 幕 上 
行走 似 的 。 不 过 ， 有 些 地方 则 会 下 陷 。 一 旦 踩 到 这 些 地 方 ， 不 论 是 马 、 骆 驼 还 是 
车 ， 都 会 陷 进 沙子 里 。 据 说 曾 有 几 百 个 士兵 在 这 里 到 了 命 。 这 就 是 人 们 所 说 的 
“流沙 ”"。“ 涪 ”也 可 写作 “ 浇 ”， 意 思 是 很 深 的 烂泥 。 这 也 就 是 术 书 中 为 什么 把 
“ 涪 河 ”解释 为 坏 运 气 的 原因 ， 也 就 是 我 们 今天 所 说 的 “ 空 亡 ”®@。 
(OBA) RET, A “RU. в". URDU. “ЙИШ” ZH, ASA "ub" 2x. 
予 在 衣 延 ， 见 安南 行营 诸 将 阅兵 马 籍 ， 有 称 “过 范 河 损失 ” 。 问 其 何谓 “ 范 河 ”， 乃 越 人 谓 “ 淖 
沙 ” 为 “ 范 河 "， 北 人 谓 之 “ 活 沙 "。 了 予 尝 过 无 定 河 ， 度 活 沙 ， 人 马 履 之 ， 百 步 之 外 皆 动 ， 源 沽 
然 如 入 行 幕 上 ， 其 下 足 处 虽 甚 坚 ， 若 遇 其 一 陷 ， 则 人 马 欧 车 应 时 皆 没 ， 至 有 数 百 人 平 陷 无 子 遗 
者 。 或 谓 ， 此 即 流沙 也 ; 又 谓 ， 沙 随 风流 ， 谓 之 “流沙 "。“ 滋 "， 字 书 亦 作 “ 退 ”。 按 古文 ， 
ж, WI, RA “MT” H, MMA, MOS “AL” th.) 
中 国 西北 一 带 ， 至 今 确实 仍 有 这 样 艰险 难 行 的 地 方 。 在 班 威廉 夫妇 [ W. Band & C. 
Band (1)]@ 的 书 中 可 以 看 到 他 们 的 亲身 体验 ， 他 们 描述 了 1943 年 在 黄河 北 弯 附近 走 


见 Adams (1)。 

由 作者 译 成 英文 。 

参见 上 文 p. 565, 

所 谓 “ 活 沙 ” 就 是 我 们 所 说 的 “quick-sand”( 浮 沙 ) 。 

《 梦 溪 笔谈 》 卷 三 ， 第 11 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 胡 道 静 (1) ， 上 册 , 第 128 页 。 
Band & Band (1), p.209, 
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过 的 一 段 十 分 艰险 的 道路 ， 据 说 他 们 当时 就 像 “ 在 巧克力 布 本 上 行走 ”。 

中 国文 献 中 也 提 到 “ 鸣 沙 ”现象 。 这 自然 会 使 人 联想 到 敦煌 以 西 若 干 里 的 月 雅 泉 
庙 和 月 雅 泉 湖 周围 的 沙丘 ( 盖 群 英和 冯 贵 石 曾 对 此 作 了 描述 )D。 对 于 这 种 现象 ,已 有 
不 少 人 讨论 过 。 


(4) 石油 、 石 脑 油 和 火山 


第 二 个 值得 注意 的 古 名 一 一 “ 弱 水 ”® 一 一 常 被 人 们 简单 地 当 作 河流 名 称 。 其 实 古 
代 作 家 不 止 一 次 地 指出 ， 木 材 并 不 能 在 弱 水 中 浮 起 。 郭 瑛 〈 约 公元 300 年 ) 在 《山海 
经 注 》 中 指出 ， 弱 水 中 连 雁 的 羽毛 也 浮 不 起 来 (“不 胜 鸿 毛 ”")。 在 本 书 第 二 卷 所 引用 
过 的 与 郭 现 同时 的 葛 洪 的 一 段 话 中 98， 我 们 也 看 到 了 同样 的 说 法 。 此 外 ， 唐 代 的 《 史 
记 》 注 释 家 张 守节 也 说 过 “如 果 不 借助 羽毛 船 的 帮助 ， 你 将 不 可 能 渡 过 它 ”( 非 毛衣 
ARTE” )@。 虽 然 有 些 人 宁愿 相信 这 些 话 都 是 由 一 个 古 名 产生 的 幻想 ， 但 我 们 不 妨 再 想 
一 想 : 就 所 有 情况 来 看 ， 这 些 说 法 的 根据 难道 不 正 是 天 然 发 生 的 油 苗 吗 @? 文献 中 谈 到 
的 多 半 是 中 亚 一 带 现 已 难以 考证 的 地 方 ， 但 在 中 国 西部 各 省 ， 特 别 是 甘肃 和 四 川 两 省 ， 
不 论 过 去 还 是 现在 确实 都 有 天 然 油 苗 。 这 些 地 方 很 可 能 会 出 现 沸点 很 低 的 石油 分 馏 物 
(石蜡 和 石 脑 油 ) ， 也 可 能 会 出 现 黏稠 的 黑色 原油 ， 因 此 我 们 不 难 想象 ， 古 人 很 可 能 把 
这 样 的 原油 当 作 连 木 头 或 羽毛 都 会 下 沉 的 “水 ”而 加 以 注意 ®@。 甘 肃 老 君 庙 ( 肃 州 附 
ir) 的 石油 ， 在 现代 化 油田 和 炼油 厂 建立 以 前 ， 当 地 人 就 已 经 知道 并 用 来 润滑 车 轴 。 
(CARA AE) 等 古书 都 提 到 石油 ， 如 此 图 志 中 就 说 ， 在 北周 时 期 ， 亦 即 公元 561 一 
577 年 ， 中 国人 曾经 很 成 功 地 利用 石油 同 围攻 酒泉 GTI) 的 突厥 人 作战 2。 章 鸿 钊 在 
他 的 书 @ 中 讨论 过 天 然 油 菌 ， 并 列 出 了 石油 的 一 些 古 代 名 称 ， 如 “ 石 漆 "”、“ 石 脂 水 ” 
和 “猛火 油 ”@ 等 。“ 石 漆 ” 很 可 能 是 石油 最 古 的 名 称 之 一 ; 唐 蒙 在 公元 190 年 左右 写 
的 《博物 记 》)@ 就 用 了 这 个 名 称 。 


(D Cable & French (1), ，p.63。 我 到 该 地 旅行 时 ， 鸣 沙 并 没有 鸣 。 

Q 关于 “ 弱 水 ”一 词 ， 除 上 面 提 到 的 文献 以 外 ， 在 许多 描述 亚洲 西部 的 文献 中 也 可 见 到 。 例 如 , 《后 汉 书 》 
( 卷 一 一 八 )、《 景 教 碑 》、《 魏 略 》、《 文 献 通 考 》( 卷 三 三 九 ) A ABE) 中 均 有 记载 。 这 些 记 载 已 由 夏 德 
[Hirth (1); 特别 见 p.291] 译 出 并 进行 了 讨论 。 

© 本 书 第 二 卷 ，p. 438. 

Ф 《史记 》 卷 一 二 三 〈《 大 宛 列传 》) ， 第 六 页 。 

© 值得 指出 的 是 ， 印 度 人 曾 对 麦 加 斯 梯 尼 说 ， 北 方 有 一 条 河 ， 任 何 东西 投入 河中 都 会 像 石头 一 样 下 沉 。 这 
RIZK “BH” (Silas), Min AIH “sila”, 意思 是 石头 【 Megasthenes, Frag. 19; Arrian, Indica6, 2; 
Strabo, xv, c, 703; Bevan (1), р. 404]. BL Macco Polo, ch. 22 [Moule & Pelliot (1) ]。 

© 关于 这 一 问题 的 西方 和 阿拉 伯 的 文献 ， 参 见 Forbes (4а). Z 9,2988 - 埃 尔 德 雷 德 (John Eldred) 关于 美 
索 不 达 米 亚 油 苗 的 叙述 [ 见 Forbes (45), p.26] 及 塔 尔 丹 (Tardin) 1618 年 的 著作 。 

C ”在 本 书 第 三 十 章 中 ， 我 们 将 详细 谈 到 1100 年 左右 石油 用 于 军事 的 情况 。 

章 鸿 钊 (7) ， 第 205 页 起 。 

© “猛火 油 ” 一 名 ， 可 参考 本 书 论述 军事 技术 的 第 三 十 章 。 

O 不 要 像 魏 特 夫 等 人 那样 把 《博物 记 》 同 比 它 晚 一 个 世纪 的 《博物 志 》 混 为 一 谈 [I Wittfogel, Fénget al. 
(1), p.565], ， 他 们 之 所 以 把 两 书 混为一谈 ， 可 能 是 受到 《图 书 集成 》 的 影响 。 


(b) 普通 地 质 学 + 637 - 


这 部 记载 种 种 科学 问题 的 东汉 著作 中 有 下 面 一 段 话 : 

在 延寿 县 中 以 南 的 山中 ， 有 一 种 会 流出 泉 “ 水 ”的 山 岩 。 这 种 山 岩 形成 一 些 像 
竹 篮 那样 大 小 的 坑 坑 ， 有 细 流 从 坑 里 慢 慢 地 流出 。 流 出 来 的 “水 ” 像 肉 汤 那 样 肥 
腻 ， 像 未 凝结 的 油脂 那样 黏稠 。 用 火 去 点 ， 它 就 会 燃烧 ,而且 奖 烧 时 的 火焰 非常 
明亮 。 这 种 “水 ”不 能 喝 ， 当 地 的 人 把 它 叫 作 “五 漆 "@。 

《延寿 县 南 有 山 ， 石 出 泉水 ， 大 如 管 艇 ， 注 地 为 沟 。 其 水 有 肥 ， 如 者 肉 泪 ， 兼 兼 永 永 ， 如 不 
凝 襄 ， 然 之 极 明 ， 不 可 食 。 县 人 谓 之 “ 石 漆 ”。》 


公元 6 世纪 中 醇 道 元 援引 了 这 则 故事 的 另 一 说 法 9， 说 这 种 “ 石 漆 ”还 可 用 来 润滑 
车 轴 Q@ 和 水 礁 @ 的 轴承 。 石 脑 油 除 在 战争 中 使 用 以 外 @， 后 来 在 宋代 ， 天 然 石油 还 用 来 
制 取 制 墨 用 的 炭 黑 。 下 面 是 沈 括 的 记述 : 


Hr. Ж (陕西 和 甘肃 的 两 个 地 方 ) 出 产 “ 石 油 ”。 以 前 的 文献 中 记载 高 奴 县 
出 “ 脂 水 ”， 指 的 就 是 这 种 东西 。 它 同 水 及 沙 石 混合 在 一 起 流出 。 在 泉口 ， 当 地 人 
用 维 尾 做 的 刷子 把 它 收集 起 来 @， 放 到 负 子 里 ， 它 看 上 去 像 漆 。 它 易 燃 ， 燃 烧 时 发 
出 的 浓 烟 会 把 帷幕 一 黑 。 我 曾 想 ， 这 种 黑 烟 也 许可 加 以 利用 ， 因 此 我 设法 把 烟 偶 
收集 起 来 制 墨 。 这 种 墨 的 黑色 像 漆 一 样 光泽 ， 一 般 松 墨 都 比 不 上 它 。 于 是 我 制 了 
很 多 这 样 的 墨 ， 并 把 它 叫 作 “ 延 川 石 液 ” 。 我 认为 我 的 这 项 发 明 将 来 一 定 会 被 广泛 
采用 。 石 油 是 丰富 的 ， 并 且 地 下 还 会 生成 更 多 ， 而 松木 则 可 能 会 被 用 尽 。 齐 、 午 
一 带 的 松林 已 经 变 得 稀少 了 。 这 种 情况 现在 也 发 生 在 太行 山 一 带 。 如 果 这 种 情况 
一 直 持 续 下 去 ， 而 制 墨 的 人 又 不 知道 这 种 石油 烟 的 好 处 ， 那 么 ， 长 江 以 南 和 京 西 
一 带 的 所 有 林木 最 后 会 消失 不 见 。“ 五 炭 烟 ”( 煤 烟 ) 也 可 以 用 来 把 衣服 染 成 黑色 
(并 且 也 能 用 来 制 墨 )@。 


《 峙 延 境内 有 石油 。 旧 说 “高 奴 县 出 脂 水 ”， 即 此 也 。 生 于 水 际 ， 沙 石 与 录 水 相 杂 ， 锅 侦 而 
Ho LAUER RZ, IRAP, MFR. BAUR, (ER, ТЕНЕ РРА. РАЕН, 
烟 可 用 ， 试 扫 其 煤 以 为 墨 ， 黑光 如 漆 ， 松 墨 不 及 也 ， 遂 大 为 之 ， 其 识 文 为 “ 延 川 石 液 ” 者 是 也 。 
此 物 后 必 大 行 于 世 ， 自 予 始 为 之 。 盖 石油 至 多 ， 生 于 地 中 无 穷 ， 不 若松 木 有 时 而 竭 。 今 齐鲁 间 
МЖ, ， 渐 至 太行 、 京 西 、 江 南 ， 松 山大 半 皆 童 侨 。 造 煤 人 盖 未 知 石 烟 之 利 也 。 石 炭 烟 亦 大 ， 
AK.) 


延寿 县 在 陕西 境内 ， 即 今 延安 。 

见于 马 国 输 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 三 〈 辑 本 ， 第 四 页 ) ; 由 作者 译 成 英文 。 

《水 经 注 》 卷 三 ， 第 二 十 八 页 。 

亦 可 见 《 西 阳 杂 租 》 卷 十 , 第 二 页 。 

参见 本 书 第 二 十 七 章 (h). 

参见 本 书 第 三 十 章 。 

参见 《前 汉 书 》 卷 二 十 八 ， 第 六 页 ; 其 中 记载 ， 此 地 有 “ 消 水 ， 可 燃 " 。 这 是 我 们 迄今 所 能 找到 的 最 古 


а 
E 
00°” өвөвөөөө 


16 世纪 的 阿 格 里 科 拉 也 记述 过 这 种 方法 ( 见 Agricola，ch. 7)。 
(SRER) 卷 二 十 四 ， 第 二 段 ; 由 作者 与 张 资 琪 译 成 英文 。 参 见 胡 道 静 (1) ， 下 册 ，, 第 745 页 。 
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638. 第 二 十 三 章 地质 学 (及 相关 学 科 ) 


1070 年 左右 沈 括 说 的 这 段 话 ， 惊 人 之 处 不 在 于 他 像 今天 生理 学 实验 室 制备 记 纹 纸 
那样 细心 地 用 石油 来 产生 黑 烟 2， 而 在 于 他 预见 到 中 国 森 林 资 源 将 会 告 瑞 ， 并 想到 地 下 
“ 取 之 不 尽 ” 的 油 源 可 用 来 作为 木材 的 代用 品 。 石 油 ， 不 是 作为 一 种 意义 重大 的 新 能 
源 ， 而 是 作为 一 种 制 墨 新 方法 出 现在 一 位 有 惊人 思考 能 力 的 人 【〈 沈 括 确实 就 是 这 样 的 
A) 的 面前 ,这 是 中 国 前 工业 化 时 期 的 一 个 颇 为 突出 的 特点 。 

关于 天 然 气 的 问题 ， 我 们 应 把 中 国人 早已 利用 它 的 事实 留待 本 书 论述 盐 业 的 第 三 
十 七 章 去 谈 ， 因 为 那 一 章 将 谈 到 四 川 及 其 他 地 方 的 火 井 和 盐 井 。 用 天 然 气 煮 盐 ， 确 实 
可 上 淹 到 汉代 ， 而 对 天 然 气 的 了 解 则 可 能 远 在 汉代 之 前 。 不 过 ， 下 面 这 段 故事 谈 的 是 
石 脑 油 油 苗 ， 它 出 自 唐 代 僧 人 道 世 编撰 的 佛教 百科 全 书 《 法 苑 珠 林 》。 这 有 段 故事 描述 了 
尼泊尔 (Nepal) 附近 某 地 的 一 个 火 池 ， 中 国 使 臣 王 玄 策 @ 公 元 650 年 左右 曾 到 过 这 个 
火 池 。 故 事 是 这 样 的 : 


这 里 有 个 会 燃烧 的 小 水 池 。 如 果 用 火 去 点 着 它 ， 整 个 水 面 就 会 出 现 夺目 的 火 
焰 ， 火 就 像 是 从 水 里 面 跑 出 来 似 的 。 如 果 想 要 用 水 把 池 面 的 火 浇 灭 ， 水 会 变 成 火 
并 燃烧 。 中 国 使 臣 和 他 的 随从 曾 在 火 上 架 锅 者 饭 。 后 来 ， 这 位 使 臣 问 那个 国家 的 
国王 这 是 怎么 一 回 事 …… 他 被 告知 ， 这 火 是 为 了 保护 一 个 装着 弥勒 佛 的 佛 冠 的 金 
盒子 @。 

(有 一 水 火 池 。 若 将 家 火 照 之 ， 其 水 上 即 有 火焰 于 水 中 出 。 欲 灭 ， 以 水 沃 之 ， 其 焰 转 炽 。 汉 
使 等 曾 于 中 架 一 釜 者 饭 得 熟 。 使 问 彼 国 王 ， 国 王 答 使 人 云 : 曾经 以 杖 刺 着 一 金 匮 ， 令 人 挽 出 ， 
一 挽 一 深 。 相 传 云 ， 此 是 弥勒 佛 当 来 成 道 天 冠 金 ， 火 龙 防 守之 。 此 池 火 乃 是 火龙 火 也 。》 


这 有 段 话 使 我 们 联想 到 火山 现象 。 由 于 中 国境 内 根本 没有 火山 ， 所 以 一 切 关 于 火山 的 资 
料 就 只 能 来 自 境外 @。 最 早 的 一 种 资料 见于 公元 3 世纪 后 期 的 《拾遗 记 》: 


在 岱 与 山 有 一 个 深 达 千里 的 深渊 ， 深 渊 里 的 水 总 是 在 满 腾 着 。 投 到 里 面 的 金 
属 和 石 块 都 会 被 蚀 烂 并 分 解 成 泥土 。 冬 天 ， 渊 里 的 水 干 泗 ， 有 黄 烟 从 地 下 面 冒 出 
来 ， 向 上 冲 达 好 几 丈 高 。 住 在 山上 的 人 向 地 下 挖掘 到 数 十 义 深 ， 就 控 到 像 木炭 那 
样 被 烧 焦 的 石头 ， 还 有 火焰 在 燃烧 。 熄 灭 以 后 ， 用 蜡烛 的 火 便 可 点 燃 ， 它 的 火焰 
是 青色 的 。 控 得 越 深 ， 所 得 石头 的 火力 就 越 大 @。 

《 贷 熏 山 有 员 渊 千里， 常 沸腾 ， 以 金石 投 之 ， 则 烂 如 土 侨 。 孟 冬 水 润 ， 中 有 黄 烟 从 地 出 ， 起 
数 丈 ， 烟 色 万 变 。 山 人 掘 之 ， 人 数 尺 得 灼 石 ， 如 炭 灭 有 碎 火 。 以 蒸 烛 投 之 ， 则 然而 青色 。 深 掘 ， 


© FAR 豪 加 勒 在 沈 括 之 前 一 百年 也 有 过 同样 的 想法 [Forbes (4a), p.18, (4b), p.28; Mieli (1), 
р. 115] 。 他 的 出 生地 比 沈 括 更 靠近 石油 产地 。 

© 本 书 前 面 已 多 次 提 到 过 王 玄 策 (第 一 卷 ，p. 211; 第 二 卷 ，p. 428). 

© 《法 苑 珠 林 》 卷 二 十 四 ， 第 十 页 ; EXI Lévi (1), p.314; 由 作者 译 成 英文 。 中 国人 对 事物 泰然 处 之 的 
态度 是 颇具 特色 的 。 

Ф 欧洲 人 看 到 火山 的 机 会 远 多 于 中 国人 ， 所 以 自古 对 火山 现象 表现 出 更 大 的 兴趣 [参见 Adams (1), 
рр. 399 ff. 及 别处 ] 。 

© (Qm) 卷 十 ， 第 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 其 他 早期 资料 ， 见 《太平 御 览 》 EAKA, SER; 卷 八 七 
=; ЖЕЙ, 


(c) 古生物 学 -639- 


则 火 转 盛 。》 


这 些 话 听 起 来 不 像 是 目击 者 的 记述 ， 有 人 认为 是 叙利亚 商人 带 来 的 对 埃 特 纳 火 山 
(Mt. Etna) 的 一 种 描述 ,但 它 似 乎 也 同样 可 能 是 从 出 使 外 国 的 官员 [例如 公元 260 年 
左右 奉 使 扶 南 的 康泰 了 ] 带 回 的 南海 情况 报告 中 摘录 下 来 的 。 此 外 ， 伪 托 的 《 书 经 М 
征 》 中 也 有 一 段 文字 提 到 火山 ， 并 称 其 火 甚至 能 烧毁 玉 和 石 @。 陈 槛 (4) 认为 这 篇 伪 
经 是 邹 衍 时 代 〈 公 元 前 4 世纪) 的 作品 ， 但 更 可 能 是 东汉 时 期 的 伪作 。 

至 于 温泉 ， 在 中 国 是 很 多 的 @。 唐 代 的 徐 坚 在 《初学 记 》@ 中 摘录 有 : 如 果 水 
源 有 硫黄 味 ， 它 的 泉 可 能 就 是 温 或 热 的 @ (“ 凡 水 源 有 石 流 黄 ， 其 泉 则 温 ”) FH 
在 公元 800 年 左右 记述 过 一 处 砷 铁 矿 泉 。 到 了 宋代 ,《 齐 东野 语 》 的 作者 认为 ， 泉 
水 之 所 以 会 温 热 ， 是 由 硫黄 和 矶 石 在 地 下 燃烧 而 引起 @。 明 代 的 王 志 坚 曾 列举 了 形 
形 色色 的 矿泉 水 和 它们 的 功效 2。 关 于 中 国人 对 火山 现象 的 看 法 @， 当 然 可 以 写成 
一 篇 专 论 。 


(c) 古生物 学 


尽管 “化 石 ” 这 一 术语 今天 是 专 指 埋 在 地 层 中 的 动 植物 遗体 的 ， 但 它 的 原始 意义 
要 广泛 得 多 ， 凡 发 据 所 获得 的 有 研究 价值 的 东西 都 包括 在 内 。 后 面 ， 我 们 将 联系 关于 
矿物 生成 的 早期 思想 ， 简 单 地 谈 一 谈 中 世纪 和 文艺 复兴 时 期 的 一 种 理论 ， 即 “石化 ” 
流出 物 或 液 汁 的 理论 。 在 这 里 我 们 只 想 指 出 ， 关 于 岩石 中 发 现 的 某 些 类 似 生物 的 东西 
实际 上 是 古代 动物 (也 许 是 今 已 绝种 的 ) 遗体 这 一 事实 ， 人 们 是 逐步 认识 到 的 。 如 果 
承认 古生物 学 是 在 林 奈 分 类 体系 出 现 以 后 才 正 式 诞生 的 话 ， 我们 就 必须 承认 ， 在 古 生 
物 学 史 中 有 一 个 还 要 早 许多 世纪 ， 因 而 被 称 为 “史前 期 ”的 时 期 。 这 也 正 是 我 们 就 中 
西 文献 有 关 这 一 论题 的 论述 进行 对 比 时 应 当 加 以 探索 的 问题 。 

进行 这 样 的 对 比 时 ， 先 从 近代 一 端 开始 ， 然 后 再 回 湖 ， 有 时 会 更 方便 些 。 据 安 德 
雷 德 [Andrade (1) ] 说 ，17 世纪 后 半 叶 的 胡 克 是 “第 一 个 认识 到 化 石 的 真实 性 质 及 
它们 作为 地 球 史记 录 的 重要 性 的 人 ”。 而 雷 文 9 (Raven) 则 认为 ， 大 分 类 学 家 约翰 - 
Ж (John. Ray; 1627—1705 年 ) 是 “第 一 个 肯定 化 石 是 生物 遗体 的 人 ”。 然 而 ， 仅 仅 
根据 上 面 已 引用 的 沈 括 (11 122). RE (121822) 的 那些 记述 ， 就 足以 说 明 安 德 雷 


CD 康泰 对 柬埔寨 的 描述 见于 《 梁 书 》 卷 五 十 四 ， 第 六 页 ;《 南 史 》 卷 七 十 八 ， 第 五 页 。 
© 《 书 经 ДИЕ), РЕЖ И, Medhurst (1), р. 128, 
© 我 曾 在 福州 (福建 )、 北 温泉 (四川) 和 安宁 (云南) 洗 过 温泉 浴 ， 留 下 了 极为 愉快 的 记忆 。 我 愿 
借 此 机 会 向 陪 我 去 温泉 的 朋友 黄 兴 宗 博士 和 吴 素 营 博 士 表示 谢意 。 
《初学 记 》 卷 七 ， 第 八 页 起 。 徐 坚 将 这 名 话 归 于 张 华 的 《博物 志 》 ( 约 公元 290 年 ) 。 
IRL (MRA) BE, BOR. 
《 齐 东野 语 》 卷 一 ， 第 六 页 。 
《 表 异 录 》 卷 二 ， 第 七 页 。 
参见 《 赤 雅 》 卷 中 ， BHM; HERA) BL, PITA. 
Raven (1), p.170, 
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德 和 雷 文 的 说 法 是 站 不 住 脚 的 。 总 之 ，16 一 17 世纪 的 这 些 正确 论点 的 发 展 情况 ， 可 以 
很 容易 地 在 亚当 斯 0 关于 所 谓 “ 和 象形 石 ”(Lapides figurati) 的 论述 中 一 一 找寻 出 来 。 齐 
特 尔 也 曾 指 出 ， 在 某 些 最 辛勤 的 采集 家 [如 马丁 AME (Martin Lister) MAH 
$É - HIRE (Edward Lhwyd) 等 ]@ 还 持 错误 观点 时 ， 帕 利 西 (Palissy; 1580 年 )、 亚 
历 山 德里 ( Alessandro degli Alessandri; 1520 Æ) 和 弗 拉 卡 斯 托 罗 (Girolamo Fracastoro ; 
1517 Æ) 已 经 做 出 了 正确 的 解释 。 所 有 这 些 都 排列 @ 在 达 ' 芬 奇 所 取得 的 成 就 之 后 ， 
达 ' 芬 奇 是 在 1508 年 写 出 那 段 关 于 高 山上 发 现 的 牡 蚌 壳 的 著名 论述 的 @8。 但 是 阿 维 森 
纳 〈 即 伊 本 ' 西 那 ，Ibn Sina) FH 1022 年 就 用 几乎 同样 的 话 讲述 了 同样 的 事 @， 与 此 
同时 ， 比 鲁尼 也 在 1025 年 根据 鱼 化 石 的 发 现 推断 出 了 化 石 发 现 地 过 去 曾 是 海洋 的 结 


， 论 2。 而 这 正好 是 沈 括 和 朱熹 的 时 代 。 在 这 个 问题 上 ， 欧 洲 或 伊斯兰 世界 在 此 之 前 都 未 


做 出 任何 直接 的 贡献 ， 因 此 在 回 过 头 去 研究 希腊 和 希腊 化 时 代 的 著作 家 在 这 方面 的 贡 
BK 〈 这 些 贡 献 大 部 分 后 来 已 被 遗忘 ) 以 前 ， 最 好 先 看 一 看 中 国 对 化 石 的 认识 和 研究 可 
以 追溯 到 多 么 早 的 年 代 。 

只 要 回想 一 下 前 面谈 过 的 事情 ,我 们 便 会 想起 ， 颜 真 卿 在 公元 770 年 左右 就 明确 
地 把 化 石 的 所 在 同 后 来 上 升 为 山 的 地 层 联 系 起 来 了 ， 这 种 地 层 我 们 今日 应 称 之 为 沉积 
层 。 使 他 做 出 这 种 联系 的 主导 思想 是 “沧海 变 桑 田 ” 的 想法 , “桑田 ”是 道教 的 术语 ， 
感觉 可 能 是 直接 从 庄子 的 自然 神秘 主义 及 把 一 切 事物 都 看 作 是 变化 无 常 的 信念 中 产生 
出 来 的 。 正 是 根据 这 一 至 少 可 追溯 到 汉 末 (公元 2 世纪 ) 的 术语 ,我 们 才能 读 到 下 面 
即将 介绍 的 关于 几 种 特殊 化 石 的 引文 。 

我 们 打算 先 从 植物 化 石 谈 起 ， 然 后 依次 简单 地 谈 一 谈 已 灭绝 的 无 疹 椎 动物 化 石 ， 
包括 腕 足 类 (这 组 化 石 就 数量 和 种 类 来 说 都 远 远 超过 现 有 种 属 ) 、 头 足 类 (An. vois 
螺 ) 和 其 他 软体 动物 化 石 ， 以 及 节肢 动物 〈 已 绝 灭 的 三 叶 虫 类 ; 甲壳 类 ) 化 石 。 最 后 
再 谈 爬 行 类 和 哺乳 类 动物 化 石 。 


(1) 植物 化 石 


古 植物 学 的 创始 ， 确 实 应 归功 于 中 国人 @。 从 类 书 引 张 华 所 说 凡 松树 三 千年 后 均 化 


Admas (1), pp.250 ff. , 

Von Zittel (1), p.17, 

Gunther (1), vol 14, 

而 且 ， 如 果 迪 昂 [Dehum (1), vol. рр. 283 ff. ] 是 对 的 话 ， 所 有 这 些 观点 也 都 源 自 于 达 ' 芬 奇 。 
McCurdy (1), vol.1, p.330, 

Holmyard & Mandeville (1), p.28, 

Prostov (1), 

当然 我 们 现在 不 能 确定 在 任 一 个 例 中 (例如 这 里 所 提 到 的 那些 引文 ) 作者 都 确实 是 在 谈论 “ 木 化 石 ”或 
植物 化 石 。 其 至 现代 地 质 学 家 也 常 把 别 的 东西 误 认 作 植 物化 石 ， 如 把 纤维 状 方解石 、 石棉、 各 种 凝结 在 一 起 的 凝 
块 、 变 质 的 片 岩 和 圆柱 形 无 机 凝结 物 等 误 认为 植物 化 石 。 问 题 在 于 ， 中 古 时 期 的 中 国 著作 家 对 他 们 正在 观察 的 东 
西 是 怎么 想 的 ?他们 认为 观察 到 的 是 植物 化 石 。 


e066060€90 


(c) 古生物 学 + 641 - 


为 石 的 这 句 话 来 看 ， 中 国人 在 公元 3 世纪 就 已 知道 松树 的 石化 现象 了 。 但 是 ， 到 了 唐 
代 这 一 现象 才 引 起 人 们 重视 。《 新 唐 书 》 中 有 一 段 话说 ， 在 中 亚细亚 回 终 人 居住 的 地 区 
有 一 条 名 为 康 干 的 河 ， 凡 落 在 河 里 的 木材 在 三 千年 内 都 要 化 为 青石 @。 公 元 767 ^E, ini 
家 毕 宏 画 过 一 幅 描 绘 松树 化 石 的 著名 壁画 名。 此 外 ， 公 元 9 世纪 末 杜 光 庭 在 《 录 异 记 》 
中 说 : 


在 婺 州 永康 县 的 山 亭 中 ， 有 一 棵 看 上 去 像 是 朽 烂 了 的 松树 。 但 是 ， 如 果 从 树 
上 砍 下 一 截 ， 会 发 现 砍 下 的 树木 不 会 在 水 中 腐烂 ， 而 会 化 成 一 种 石 质 的 东西 。 可 
是 在 未 放 进 水 里 以 前 ， 它 是 不 会 发 生 这 样 的 变化 的 。 检 验 (其 他 ) 木片 放 进 ( 当 
地 的 ) 水 里 ， 结 果 也 发 生 了 同样 的 变化 。 变 化 后 形成 的 东西 ， 其 枝 和 于 和 皮 都 同 松 
树 没有 什么 区 别 ， 只 不 过 变 得 格外 坚硬 婴 了 @。 
《 双 州 永康 县 山 亭 中 有 村 松树 ， 因 断 之 ， 误 随 水 中 化 为 石 。 取 未 化 者 试 于 水 中 ， 随 亦 化 在 。 
其 所 化 者 ， 枝 干 及 皮 与 松 无 异 ， 且 坚 劲 。》 
这 段 记 载 大 约 是 快 到 公元 9 世纪 末 的 时 候 写 的 。 五 十 年 后 ， 永 康 石化 的 松树 引起 
了 信奉 道教 的 诗人 陆 龟 蒙 的 注意 ， 他 曾 为 此 写 了 两 首 诗 @。 
在 宋代 ， 松 树 的 石化 作用 也 引起 了 人 们 的 注意 《墨客 挥 犀 》(1080 年 ) 中 有 这 样 
一 段 话 : 
壶 山 有 一 棵 柏树 ( 干 )@， 长 数 尺 ， 有 一 半 已 经 化 为 石 质 ， 另 一 半 则 仍然 是 坚 
硬 的 木质 。 蔡 君 议和 看 到 后 ， 觉 得 很 奇特 ， 因 而 把 它 运 到 他 的 家 中 ， 我 9 在 他 家 中 看 
到 了 它 @。 
( 壶 山 有 柏木 一 株 ， 长 数 尽 ， 半 化 为 石 ， 半 犹 是 坚 木 。 蔡 君 席 见 而 异 正 ， 因 运 置 私 第 。 余 任 
莆 阳 日 亲 见 之 。》 
后 出 的 本 草 著 作 常 逐 字 逐 句 引用 《证 类 本 草 》( 约 1110 年 ) 的 一 项 记载 : 


在 处 州 有 一 种 “松石 ”， 看 起 来 像 松树 干 ， 实 际 上 是 石头 。 有 人 说 它 原 先 确实 
是 松树 ， 只 因为 天 长 日 入 ,， 才 化 为 石头 。 人 们 将 它们 擦 亮 并 保存 起 来 。 这 种 松石 
具有 和 石棉 同样 的 性 质 @。 

《 今 处 州 出 一 种 松石 ， 如 松 干 而 实 石 也 。 或 云 松 久 化 为 石 。 人 家 多 取 以 饰 山 亭 ， 及 琢 为 枕 。 
虽 不 人 药 ， 然 与 不 灰 森 相 类 。》 


QD Laufer (13), ，p. 22。 但 是 在 今 本 《博物 志 》 中 并 未 找到 这 和 句 话 。 

о 《新 唐 书 》 卷 二 一 七 下 ， 第 七 页 。 

© 《 佩 文 韵 府 》 卷 一 上 OO 上 , 第 二 十 一 页 (第 3903.3 页 ) 。 
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文中 谈 到 只 有 部 分 树干 化 为 石 ， 这 是 观察 得 很 细致 的 了。 但 是 ， 这 里 可 能 和 四 川 发 现 的 
另 一 种 称 作 “ 松 林 石 ”的 石头 混淆 了 ; 松林 石 不 过 是 一 种 带 有 因 二 氧化 锰 的 结晶 作用 
而 产生 树枝 状 花 纹 的 石头 8。 关 于 松林 石 的 最 早 记载 之 一 ， 见 于 赵 希 铝 的 《洞天 清 录 
集 》(13 世纪 )@。 

在 其 他 一 些 场 合 ,我 们 同样 也 很 难 确定 作者 所 描述 的 是 真正 的 植物 化 石 ， 还 是 为 
有 所 指 。 例 如 ，1175 FAA CREME RE) HB) “Ate” mM “AM”, 但 同时 又 说 
这 些 东 西 生 在 南海 ， 因 此 很 可 能 是 几 种 不 同 的 珊瑚 @。 如 果 确 是 如 此 ， 范 成 大 不 用 “ 珊 
瑚 ”这 个 名 称 是 很 奇怪 的 ， 因 为 ， 至 迟 在 公元 7 世纪 时 “珊瑚 ”一 名 已 经 有 了 @。 可 
是 另 一 方面 ， 他 又 明确 地 说 ， 它 们 在 性 质 上 同 “ 石 蟹 ” 及 “ 石 虾 ” 相 同 。 

姚 元 之 在 《 竹 叶 亭 杂 记 》 (17 世纪 ) 中 记载 说 :“ 不 但 树木 可 变 为 石 ， 草 也 可 变 为 
石 ， 当 草 发 生 这 种 情况 时 ， 便 形成 “上 水 石 '"””“ 今 不 惟 木 能 变 石 ， 草 亦 有 之 ， 草 结 
即 上 水 石 也 ” )@。“ 上 水 石 ”的 常用 名 称 是 “含水 石 ” ， 章 鸿 钊 曾 对 这 种 石 进 行 了 鉴 
EO, VAC HRA ERR (Chara) 形成 的 石灰 华 。 中 国人 对 这 种 石 的 认识 ， 似 
可 上 湖 到 唐 代 ®®。 

关于 筹 化石 ， 宋 代 文 献 有 不 少 记 载 。 例 如 ， 陆 游 《 老 学 庵 笔记 》@ 中 有 关于 成 都 发 
现 笋 化 石 的 一 段 记载 ， 但 他 在 同一 段 话 中 又 谈 到 洞穴 和 井 ， 因 此 他 所 指 的 很 可 能 是 石 
筹 。 另 一 方面 ， 下 面 所 引 的 沈 括 的 一 段 话 则 似乎 明确 地 谈 到 了 某 种 植物 化 石 : 


前 几 年 〈 约 1080 年 )， 延 州 永宁 关 的 大 河 发 生 了 河岸 崩塌 。 朋 塌 的 地 方 达 数 
TRR, 结果 露出 了 一 个 地 下 的 竹笋 林 。 其 中 有 数 百 个 竹笋 ， 它 们 的 根 干 都 仍然 
完整 ， 并 且 已 全 部 化 为 石 质 。 有 一 个 高 级 官员 恰好 从 这 里 经 过 ， 带 走 了 几 个 ， 并 
说 他 打算 把 它们 献 给 皇帝 。 现 在 延 州 并 不 产 竹 。 而 这 些 人 竹笋 离 地 面 有 数 十 义 深 ， 
不 知道 它们 是 哪 一 个 朝代 长 在 这 里 的 。 也 许 在 太古 的 时 候 ， 这 里 的 气候 和 今天 不 
同 ， 因 而 这 个 地 方 低洼 、 潮 湿 ， 适 于 竹子 生长 。 在 歼 州 金华 山 也 曾 发 现 过 石松 时 
及 由 桃 核 、 芦 根 、 和 鱼 、 和 蟹 等 变 成 的 化 石 ， 但 由 于 当地 (如今 ) 仍 出 产 这 些 动 植物 ， 
所 以 不 足 为 怪 。 但 是 在 延 州 出 现 的 这 些 石化 的 竹 敌 竟 出 现在 离 地 面 很 深 的 地 方 ， 
而 且 又 是 当地 今天 所 不 出 产 的 东西 ， 这 就 是 一 件 非常 奇怪 的 事 了 ®。 


其 他 宋 、 元 时 期 的 资料 ， 见 《 斜 川 集 》 卷 二 ， 第 十 九 页 ;《 吴 礼部 诗话 》， 第 十 一 页 ; 《 洞 霄 诗集 》 卷 十 ， 


章 鸿 钊 [(7) ， 图 版 一 三 ] 画 出 了 松林 石 的 形状 。 

ML (Я) Et, BAW. 

JL Я) Bit, 第 十 页 ;《 岭 外 代 答 》 卷 七 ， 第 十 五 页 。 

RP 33。 

《 竹 叶 亭 杂记 》 卷 八 ， 由 作者 译 成 英文 。 

见 章 鸿 钊 (1), 25309 页 。 

RP 102。 

《 老 学 庵 笔记 》 卷 五 ， 第 十 三 页 。 

《 梦 溪 笔 谈 》 卷 二 十 一 ,第 17 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 但 是 这 段 记 载 所 说 的 很 可 能 是 珊瑚 、 海 百合 、 闪 电 
о 我们 不 能 对 这 位 与 征服 者 威廉 同时 代 的 人 要 求 过 高 ， 但 值得 指出 的 主要 一 点 是 ， 沈 括 认 为 这 些 东 西 是 植 
WEA. ZUMI C), FH, 第 692 页 。 
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(c) 古生物 学 +643. 


《 近 岁 延 州 永宁 关 大 河岸 裔 ， 和 人 地 数 十 尺 ， 土 下 得 竹笋 一 林 ， 凡 数 百 共 ， 根 干 相连 ， 悉 化 
为 石 。 适 有 中 人 过 ， 亦 取 数 茎 去 ， 云 欲 进 呈 。 延 郡 素 无 作 ， 此 入 在 数 十 义士 下 ， 不 知 其 何 代 
Vy. ЖЛ HUA, ҖЕ OS TT? BENS PARA, ХШ. POR. а. MK 
BARA. AEREE Y, TERE, HARM PHA, X EAE + Br MI, Ha 
#9.) 


ЗР ЛЕЗА (Roderick Murchison) 成 为 地 质 学 家 的 那 次 意外 的 山崩 。 
(2) 动物 化 石 


在 动物 化 石 方面 ， 我 们 的 论证 依据 便 充 足 得 多 了 。 我 们 知道 ， 腕 足 类 是 无 消 椎 
动物 中 一 个 很 古 的 门类 ， 它 在 外 表 上 同 双 壳 类 软体 动物 很 相似 。 由 于 许多 已 绝 灭 的 
AHR (Spirifer) 和 一 些 同 它 相近 的 属 都 具有 像 鸟 展翅 般 的 这， 所 以 中 国人 称 之 为 
“ 石 燕 ”。 戴 维 森 (Davidson) 1853 年 证 认 “ 石 燕 ”是 腕 足 类 化 石 了 。 公 元 5 世纪 末 
杜 道 元 的 一 段 记载 ， 可 算是 提 到 “ 石 燕 ” 的 第 一 份 重要 资料 。 他 在 《水 经 注 》 中 
写 道 : 


石 燕山 中 有 一 种 在 形状 上 很 像 燕子 的 石 牡 是 (“ 石 央 ")。 石 燕山 因此 而 得 名 。 
这 种 石 有 两 种 形状 ， 一 大 一 小 ， 就 像 是 母子 一 样 。 每 当 风 雷 交 加 的 时 候 ， 石 若 就 
一 群 群 地 满天飞 ， 就 像 真 的 燕子 一 样 。 但 罗 含 说 ; “现在 ( 石 ) 燕 已 经 不 再 飞 
起 了 。”@ 


《其 山 有 石 ， 绀 而 状 燕 ， 因 以 名 山 。 其 石 或 大 或 小 ， 若 母子 丰 ， 及 其 雷 风 相 薄 ， 则 石 燕 群 
K, ШАНА, PARA: “GRAUE Cth.” ) 


BBA BJ ICR ABKAEY $9 (鼎盛 于 公元 375 年 前 后 ) 的 《 湘 中 记 》， 看 
来 ， 这 种 化 石 至 少 在 公元 4 世纪 就 已 经 为 人 们 所 知 了 。 

从 《 唐 本 草 》( 公 元 660 Æ) 开始 ， 这 些 化 石 被 列 人 药典 。 图 266 所 示 是 一 幅 动 物 
化 石 图 画 ， 采 自 《 本 草 纲目 》@。 就 我 们 所 知 ， 从 本 道 元 时 代 之 后 的 几 个 世纪 算 起 ， 有 
三 十 多 种 文献 着 重 谈 到 石 燕 的 用 途 和 观赏 价值 ， 并 说 这 种 石 燕 曾 被 收集 起 来 充 作 贡品 。 
这 些 文献 也 包括 唐 代 史 书 的 地 理 志 在 内 @。 值 得 指出 的 是 ， 把 这 种 石 称 为 “ 石 嵌 ”的 印 
道 元 ， 比 许多 后 来 不 加 怀疑 地 接受 “ 石 燕 ” 这 一 术语 的 著作 家 更 接近 事实 的 真相 。 颜 
真 狠 在 上 文 所 引 那 段 关 于 山岳 成 因 重 要 的 文字 中 (p. 600) ， 所 用 术语 与 朱熹 所 用 相同 
(“ 螺 蚌 ”， 软 体 动物 ) ， 但 颜真卿 真正 看 到 的 ， 很 可 能 是 腕 足 类 化 石 。 此 外 ， 曾 敏 行 在 


参见 Hanbury (1), p.274; RP 107, 
由 作者 译 成 英文 。 
传记 见 《 晋 书 》 卷 九 十 二 ， 第 二 十 页 。 
奇怪 的 是 ， 不 少 中 国 泥 盆 纪 腕 足 类 化 石 〈 特 别 是 石 燕 属 化 石 ) 虽然 已 被 作为 制药 原料 记载 下 来 ， 但 地 质 
学 家 至 今 仍 未 找到 这 类 化 石 的 露头 地 点 【「 据 作者 与 奥 克 利 (К. Р. Oakley) KZI- (Helen Muir-Wood) 两 位 
博士 的 私人 通信 ]。 但 其 他 化 石 的 露头 地 点 则 知之 甚 详 。 

© 章 鸿 钊 [(1), 98251 页 起 ] 对 这 类 文献 中 的 大 部 分 做 了 详尽 的 讨论 。 
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图 266 ”李时珍 《本 草 纲目 》 (1596 年 ) 中 的 动物 化 石 图 。 左上: АЖ; £F: 
Aib: AP: 石 燕 ， 即 石 燕 属 及 有 关 各 属 的 腕 足 类 动物 化 石 。 


1176 年 已 认识 到 这 类 动物 曾 一 度 生 于 海中 由。 

关于 石 燕 遇 暴风 雨 便 会 从 岩石 中 飞 出 的 想法 ， 当 然 是 离奇 的 。 不 过 ,在 12 世纪 ， 
这 种 传说 至 少 激 起 了 一 位 宋代 学 者 用 实验 来 驶 斥 它 。 这 种 传说 是 有 大 量 文献 作为 根据 
89, 不仅 罗 含 曾 这 样 说 过 ， 与 罗 含 同时 (公元 4 世纪 ) 的 名 画家 顾 恺 之 也 曾 加 以 肯 
定 @,， 许 多 后 来 的 著作 家 也 是 如 此 。 但 杜 缩 并 不 满足 于 相信 这 一 传说 ， 他 在 《 云 林 石 
谱 》(1133 Æ) 中 写 道 : 


石 燕 产 于 永州 零 陵 。 古 时 曾 传说 石 燕 碰 到 雨天 就 会 飞舞 。 最 近 几 年 ， 我 曾 疏 
到 高 山 的 岩石 上 ， 看 到 许多 形 如 燕子 的 石头 。 我 用 笔 在 其 中 一 些 燕 形 石上 做 标志 。 
由 于 震 石 受到 烈日 曝晒 而 破裂 ， 遇 到 暴雨 浇 淋 ， 所 有 经 我 做 了 标志 的 燕 形 石 ， 都 
一 个 个 相继 落 在 地 上 。 正 是 因为 热 胀 冷 缩 的 作用 ,使 它们 从 空中 飞 落 下 来 。 实 际 
上 它们 是 不 会 飞 的 。 当 地 居民 的 家 中 都 收藏 有 许多 形状 如 燕 的 石板 昌 。 


D 《 独 醒 杂志 》 卷 四 ， 第 五 页 。 
Q 如 果 我 们 采信 17 世纪 的 江 昱 在 其 《潇湘 听 雨 录 》 中 的 说 法 的 话 。 
© 《 云 林 石 谱 》 卷 中 ,第 三 页 。 


(c) 古生物 学 + 645 - 


СЖМ Н, ВЕЕТ K MISTERE, а ЕИ, МИА. AX 
RIA ae, RM, ЛТД, — — АИ, RRAK, ЖШ КК. LARAAM, Ж 
EB ЗЕ Ж „) 


文献 中 常 提 到 ， 通 常 是 把 石 燕 溶化 或 保存 于 在 醋 中 以 供 药 用 。《 龙 泉 县 志 》 (1762 
Æ) 有 这 样 一 句 话 :“ 好 事 者 用 网 捕 换 它们， 把 它们 切 成 两 半 ， 并 放 在 醋 中 ， 放 进去 后 
能 够 行动 的 是 最 好 的 。”D 〈“" 好 事 者 网 得 之 ， 一 锯 为 二 ， 置 醋 乔 中， 能 行动 者 良 。) 药 
物 学 家 显然 是 在 自 葡 ， 把 石头 自然 发 生 的 臂 裂 当 作 它 真 的 能 行动 了 ， 不 过 他 们 的 这 种 
处 理 方法 也 可 能 不 是 完全 多 余 的 。 有 趣 的 是 ， 今 天 地 质 学 家 们 为 了 使 化 石 的 纤细 条 纹 
呈现 出 来 ， 仍 然 用 醋酸 来 清除 含 磷 化 石上 的 石灰 质 填充 物 。 杜 绾 说 2 工人 常用 “ 药 ” 腐 
蚀 某 种 石 @， 大 概 指 的 就 是 这 项 实践 。 但 是 ， 有 关 这 一 实践 的 另 一 更 重要 的 事实 ， 是 中 
国 的 传统 膳食 大 都 缺乏 钙 质 〈 由 于 膳食 中 缺 乳 制品 ) ， 因 此 特别 需要 有 好 的 易 被 吸收 的 
石灰 质 来 源 。 即 使 骨 化 石和 其 他 矿物 中 大 部 分 钙 质 是 以 磷酸 盐 形 式 而 不 是 以 碳酸 盐 形 
式 存在 ， 这 样 做 也 肯定 会 形成 一 定数 量 的 醋酸 钙 ， 从 而 使 石 燕 更 合乎 药 用 ， 这 一 点 正 
和 我 们 今天 在 制药 实践 中 使 用 乳酸 钙 或 其 他 类 似 的 有 机 盐 的 情况 相似 。《 本 草 纲目 》 把 
化 石 列 为 治疗 可 能 由 血 钙 过 少 引 起 的 牙 病 和 其 他 一 些 病 的 药物 @。 

在 16 世纪 李时珍 的 时 代 ,“ 石 燕 ” 化 石和 一 种 同名 的 鸟 一 一 一 种 栖 居 山洞 中 的 燕 
类 (fü; Chelido dasypus) 常 被 混为一谈 ®。《 日 华 本 草 》 中 已 将 此 鸟 列 为 药物 ， 当 然 
是 用 来 治 男 外 一 些 疾病 的 。 李 时 珍 已 澄清 了 全 部 疑 团 ， 并 在 《本 草 纲 目 》 中 把 腕 足 类 
化 石 同 这 种 鸟 类 分 别 列 在 不 同 的 卷 中 @。 

文献 中 也 提 到 真正 的 瓣 鳃 类 软体 动物 化 石 ， 关 于 这 一 点 ， 我 们 在 上 面 几 处 引文 
(“Ant”) 中 已 经 谈 到 ; 除 此 之 外 ， 文 献 中 也 提 到 腹 足 类 (“Щй”) 及 其 他 被 认为 属 
于 这 一 类 的 化 石 。《 唐 本 草 》 中 已 指出 瓣 鳃 类 软体 动物 化 石 同 石 燕 的 相似 之 处 。 周 去 非 
在 《 岭 外 代 答 》( 约 1178 Æ) 中 谈 到 广西 象 州 时 说 2， 除 石 燕 以 外 ， 还 有 许多 状 如 海 
嵌 而 钦 入 石 中 的 化 石 。 他 说 ， 它 们 并 不 是 真 的 石 燕 。 由 此 可 见 ， 当 时 人 们 已 经 对 这 两 
种 化 石 做 了 明确 的 区 分 。 尽 管 明 代 的 《三 才 图 会 》 在 真 石 燕 条 下 列 人 了 一 条 “ 石 蛤 ”， 
但 瓣 鳃 类 软体 动物 化 石 在 药典 玉石 部 分 并 不 占据 重要 位 置 @。 

有 外 骨骼 的 软体 动物 身上 的 那 种 形状 特异 的 盘 卷 状 兖 化石， 至 少 从 宋代 开始 已 为 
中 国人 所 知 ， 首 先 将 这 种 化 石 入 药 的 本 草 学 著作 是 苏 颂 的 《本 草图 经 》(1070 年 )。 图 
266 中 的 “ 石 蛇 ” 就 属于 这 类 化 石 ; 1468 年 出 版 的 《证 类 本 草 》 也 有 这 样 的 图 ， 但 画 


由 作者 译 成 英文 。 

《 云 林 石 谱 》 卷 中 ,第 二 页 。 

原文 为 :“ 工 人 用 药 点 化 独 治 ”。 

De Mély (1) pp.131, 237; text, p. 126。 
Read (3), no, 287, 

前 者 列 人 卷 十 ， 后 者 列 人 卷 四 十 八 。 

《 岭 外 代 答 》 卷 七 ， 第 十 五 页 。 

De Mély (1), p.130, 
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得 较为 粗糙 9。 它 的 另 一 名 称 是 “羊角 螺 "@。 苏 颂 @ 写 道 : 
石 蛇 出 在 流入 南海 的 河流 两 旁 的 岩石 间 。 它 的 形状 像 一 条 盘 卷 起 来 的 既 无 头 也 
无 尾 的 蛇 。 内 部 是 空 的 。 呈 紫红 色 。 石 蛇 以 向 左 盘 卷 的 为 最 好 。 它 也 有 点 像 车 螺 。 
不 知道 是 什么 动物 化 成 的 。 但 是 看 来 它 ( 的 石化 过 程 ) хит “яж” НА, 
《 石 蛇 出 南海 水 旁 山 石 间 ， 其 形 盘 届 如 蛇 ， KE, AZ, ARE., UERR, AME 
螺 ， 不 知 何 物 所 化 . dE 5 ERIS.) 


这 里 有 趣 的 是 ， 苏 颂 已 注意 到 左 盘 和 右 盘 的 问题 ， 而 且 盘 卷 状 化 石 几 乎 可 以 肯定 是 腹 
足 类 ， 而 不 是 头 足 类 。 此 外 ， 寇 宗 坎 在 《本 草 衍 义 》(1115 年 ) 中 已 经 敏锐 地 观察 到 ， 
在 他 看 来 ， 石 蛇 根 本 就 不 像 是 现代 意义 上 的 那 种 蛇 。 他 说 : 


石 蛇 的 颜色 像 古 墙 上 的 土 盘 或 者 像 挂 在 树 上 的 山楂 果 @@。 两 头 粗 细 相 等 。 石 蛇 
和 石 蟹 是 两 种 根本 不 相同 的 东西 ， 因 为 石 蟹 是 真 蟹 所 化 (成 石 ) ， 而 石 蛇 则 不 是 
( 像 我 们 今天 见 到 的 ) 真 蛇 。 人 们 使 用 石 蛇 的 场合 极 少 @。 


са. Жет Е, ААК, PZ, WAEA, Tm, TSAR., w 
WAWE, WERE, SASH.) 


1080 年 左右 ， 沈 括 谈 到 这 种 化 石 的 发 现 情况 @: 


治平 年 间 (1064—1067 年 )， 泽 州 有 人 在 家 中 园子 里 挖 井 ， 从 土 中 挖 出 了 一 
条 像 盘 卷 起 来 的 蛇 或 龙 那 样 的 东西 。 他 很 害怕 ， 不 敢 去 触动 它 ， 但 过 了 一 会 儿 ， 
看 到 它 并 不 会 动 ， 才 跑 过 去 触动 它 ， 这 才 知 道 原来 是 石头 。 但 无 知 的 乡下 人 ， 竞 
把 它 打 碎 了 ， 当 时 程 伯 纯 是 晋城 的 县 令 ， 他 向 这 家 人 要 了 一 大 段 碎 块 ， 这 段 碎 块 
上 的 鳞 甲 看 着 就 像 活 的 生物 身上 的 一 样 。 因 此 就 像 石 蟹 的 情况 一 样 ， 蛇 或 菜 种 海 
E (RT) 确实 转化 成 了 石头 。 

《治平 中 ， 泽 州 人 家 穿 并 ， 土 中 见 一 物 ， 蚁 是 如 龙 蛇 状 ， 县 之 不 敢 触 。 久 之 见 其 不 动 ， 试 扑 


之 ， 帮 石 也 。 村 民 无 知 ， 遂 碎 之 。 时 程 伯 纯 为 晋城 令 ， 求 得 一 段 ， 鳞 甲 缘 如 生物 。 盖 蛇 厦 所 化 ， 
MARZ.) 


大 致 在 同一 时 期 , RRM) — ВЕТА, PARES REE, MARAE AE 
WEAH AEREO, 


Ф 《道藏 》 中 的 《图 经 衍 义 本 草 》，(7TT 761) 的 近代 版 本 也 有 插图 ， 但 我 不 确定 这 些 图 就 是 11 12 世纪 的 


@ ВР109; de Mély (1), p.132, 

© 苏 颂 与 沈 括 同时 ， 我 们 已 称赞 过 他 的 天 文 图 和 天 文 仪器 【上 文 pp. 277, 351]. 

@ 由 作者 译 成 英文 。 后 来 的 药典 都 引用 了 这 段 话 ， 见 《本 草 纲目 》 卷 十 ， 第 四 十 三 页 。 

© ”两 位 作者 都 提 到 鹦 政 螺 化 石 的 颜色 ， 其 所 以 会 呈现 这 种 颜色 ， 可 能 是 因为 化 石 为 铁 盐 所 染 ， 从 而 变 成 浅 
棕 红 色 。 

© (FAMO GE, BER: 由 作者 译 成 英文 。 后 来 的 药典 也 引用 了 这 段 话 ， 见 《本 草 纲目 》 卷 十 ， 第 四 
=й 

© 《 梦 溪 笔谈 》 卷 二 十 一 , 第 18 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 胡 道 静 (1), FA, 第 693 页 。 

© 《西溪 丛 语 》 卷 下 ， 第 三 十 四 页 。 
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УУРААР АЈ Э BRST АЎ — КРИ ВОИ, BIE Sak Eo R6 А5 RS 
化 石 。 含 有 这 种 化 石 的 奥 陶 纪 石 灰 岩 ， 至 少 在 明代 已 为 人 们 所 知 ， 被 称 为 “宝塔 石 ”2， 
因为 化 石 的 一 层 层 隔 壁 有 些 像 宝塔 。 它 的 另 一 名 称 是 “太极 石 ”， 这 是 因为 这 种 化 石 同 
理学 家 所 喜欢 的 他 们 太极 图 中 的 圆圈 有 些 神似 2。 这 种 化 石 有 时 也 被 称 为 直角 石 。 章 鸿 
钊 为 采 自 湖北 某 地 的 一 个 精致 的 中 华 直角 石 ( Orthoceras sinensis) ёх Т 9. WE 
螺 化 石 既 没 有 入 药 ， 过 去 也 没有 人 认识 到 它们 是 动物 化 石 。 

在 中 古 时 期 ， 中 国人 在 识别 节肢 动物 化 石 方面 所 取得 的 成 就 ， 比 在 识别 上 述 头 足 
类 化 石 方面 大 一 些 。 含 有 三 叶 虫 的 岩石 ， 被 称 为 “蝙蝠 石 ”， 这 是 因为 这 类 动物 化 石 的 
横 截 面 像 蝙 蝠 的 翅膀 @。 王 士 祯 1637 年 在 《池北 偶 谈 》 中 对 这 种 化 石 进行 了 细致 的 描 
述 。 但 是 ， 早 在 一 千 四 百年 前 ， 含 有 三 叶 虫 的 岩石 已 受到 人 们 的 重视 ， 因 为 郭 珊 在 
《 尔 雅 》 注 释 中 就 已 经 指出 ， 蝙 蝠 又 名 “ 暴 曙 " ， 齐 人 用 “蝙蝠 石 ” 制 砚 (^ HER 
砚 ”)。 这 种 化 石 可 能 就 是 人 们 所 谓 的 “ 石 看 ”， 并 以 “ 石 剧 ”一 名 列 人 本草 著 作 昌 。 最 
早 提 到 这 种 化 石 的 是 公元 970 年 的 《 开 宝 本 草 》。 

更 新 世 的 蟹 则 更 加 广为人知 。 宋 初 的 同一 部 石 谱 把 它们 列 为 药物 @。 中 国 最 常见 的 
稻 化 石 的 种 属 是 拉 氏 大 眼 蟹 (Macrophthalmus latreilli) ， 这 种 化 石 在 海南 岛 和 广西 常 有 
RR; 它 最 常用 的 名 称 是 “ 石 扔 " 。 范 成 大 在 《 桂 海 处 衡 志 》(1175 年 ) 中 曾 多 次 提 到 
它 了 2， 有 一 处 还 说 它 是 由 海水 泡沫 形成 的 ， 这 一 点 同 欧洲 中 世纪 著作 家 所 说 的 “石化 液 
汁 ”(succus lapidificus) 多 少 有 些 相 似 。 此 外 ， 范 成 大 还 说 ， 石 稻 有 个 不 同 的 变种 
"BN". 但是， 从 宋代 到 清 代 ， 有 许多 著作 家 都 肯定 石 把 是 陷入 泥 中 并 且 后 来 石化 了 
的 真 租 @。 同 石 燕 的 情形 一 样 ， 后 来 人 们 一 度 把 化 石 蟹 同 现存 种 属 混为一谈 9， 因 此 李 
时 珍 不 得 不 出 来 澄清 这 一 问题 。 

中 国人 感 兴趣 的 消 椎 动物 化 石和 亚 化 石 ， 包 括 鱼 类 、 扑 行 类 和 哺乳 类 的 化 石 。 有 
关 鱼 化 石 的 最 早 记 载 的 问题 ,最近 已 成 为 人 们 讨论 的 一 个 主题 ; 这 一 讨论 是 由 萨 顿 
[Sarton (4) ] 发 起 的 ， 他 根据 编 年 史家 菇 安 维尔 〈Joinville) 1309 年 的 一 则 记载 ， 转 述 
了 路 易 九 世 〈King Louis IX) 1253 年 对 鱼 化 石 标本 所 作 的 观察 鉴别 。 接 着 皮 斯 [ Pease 
(1)] 引证 了 色 诺 芬 尼 (Xenophanes) 一 段 很 有 名 的 话 (下 文 将 作 简短 介绍 ) ， 而 人 艾 斯 
勒 [Eisler (3)] 则 推测 巴比伦 棉 形 文字 铭文 中 有 一 些 词 可 能 是 指 鱼 化 石 。 更 为 可 靠 的 
EAS MIER (Prostov) 所 译 的 比 鲁 尼 (1025 Æ) 的 一 段 话 。 富 路 德 [Goodrich (6) ] 
注意 到 前 面 引 用 过 的 朱 喜 的 那 段 话 ， 但 由 于 朱熹 说 的 是 贝壳 类 ， 而 贝壳 类 并 不 是 鱼 ， 


Ф 李四光 (1), 98 104 页 。 

© 参见 本 书 第 十 六 章 (d) (第 二 卷 ，p. 461) 。 

© 章 鸿 钊 (1), Am XI, 

Ф жщ] (1); 其 中 有 大 量 采 自 山东 寒 武 纪 岩 层 的 三 叶 虫 (Drepanura premesnili) 的 图 片 ， 图 版 VII。 

@， 例 如 《本 草 纲目 )， 见 RP 110;《 三 才 图 会 》， 见 Mély (1), p.132, text, p.127. 

© ВР 108; de Mély (1), р. 132，text，p. 127。 

C (ЕЖ), BoM (WL GHP) Bt, ЖЕТЕЛ); 另 见 《 岭 外 代 答 》 卷 七 ,第 十 五 页 。 

例如 ， 姚 宽 在 11 世纪 晚期 所 写 的 《西溪 丛 语 》( 卷 下 ， 第 三 十 四 页 ) 中 ， 高 似 孙 在 1184 EMSA (8E 
K) (А (Ж) ЖР, 第 十 八 页 ) 中 ， 清 代 的 褚 人 获 在 《 续 蟹 谱 》 中 ， 都 是 这 样 认为 的 。 

© 见 Read (5), по. 214с; Telphuraspp. 。 
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所 以 朱 喜 的 这 段 话 同 争论 的 要 点 无 关 。 和 鲁 道夫 [Rudolph (2)] 则 引用 了 章 鸿 钊 的 出 
色 的 论证 ;他 的 论证 告诉 我 们 ， 就 中 国 来 说 ， 对 鱼 化 石 的 鉴别 肯定 在 公元 6 世纪 时 已 
经 开始 。 记 载 “ 石 鱼 ” 的 最 早 资料 可 在 栈道 元 ( 卒 于 公元 527 年 ) 的 《水 经 注 》 中 找 
到 。《 水 经 注 》 中 有 这 样 一 段 话 : 


在 湘 乡 县 的 石 鱼 山下 有 很 多 没有 磁性 的 铁 矿 石 (“ 玄 石 ”)。 这 种 石 呈 黑 色 ， 
纹理 很 像 云 母 。 如 果 把 外 层 剥 掉 ， 里 层 常会 显 出 鱼 形 ， 并 带 有 鳞 、 鳍 、 头 和 尾 ， 
就 像 刻画 上 去 似 的 。 和 鱼 有 数 寸 长 ， 各 个 部 分 都 很 齐全 。 用 火 来 烧 ， 它 们 会 发 出 鱼 
EO, 

《 东 入 衡阳 湘 乡 县 ， 历 石 鱼 山下 ， 多 玄 石 ， 山 高 八 十 余 丈 , 广 十 里 , 石 色 黑 而 理 若 云 母 。 开 
R-E, ШНА, MEKE, яи, КСГ, АЕ, Коа, ия.) 


1133 年 的 《 云 林 石 谱 》 有 一 段 很 长 的 关于 石 鱼 的 记载 : 


在 潭 州 湘 乡 县 的 一 些 山顶 上 ， 有 一 些 横 埋 在 土 中 的 岩石 。 只 要 挖 地 数 尺 ， 就 
可 以 据 到 一 层 青石 ; 这 层 青石 叫 作 “ 盖 鱼 石 "。 在 这 层 青石 的 下 面 ， 岩 石 的 颜色 变 
为 淡 青 色 或 白色 ,只 要 一 层 一 层 地 揭 下 去 ， 就 会 看 到 石 面 上 有 和 鱼 形 。 它 们 看 起 来 
AAR “ЕГО, ПН НЕ ТЕ, ВЕН ЕНЕНЕ. HETH 
二 三 天 深 ,又 会 出 现 青 石 ; 这 层 青 石 叫 作 “ 载 鱼 石 "。 再 往 下 就 是 沙土 。 在 五 面 
上 ， 这 些 鱼 一 条 跟着 一 条 ， 就 像 是 在 那里 游泳 似 的 。 其 中 有 一 些 已 经 残缺 不 全 ， 
或 者 已 被 一 些 斑点 弄 得 模糊 不 清 ， 像 是 水 藻 和 它们 石化 在 一 起 似 的 。 在 数 百 条 当 
中 ， 很 难 找 出 一 两 条 是 完整 无 缺 的 。 这 些 石 鱼 在 石 面 上 大 多 都 没有 固定 的 排列 方 
向 ， 各 个 方向 都 有 ; 有 的 里 曲 得 像 龙 一 般 。 有 时 也 能 很 完整 地 把 它 剥 离 下 来 ， 这 
样 ， 就 可 以 看 到 两 面 都 很 完整 的 石 鱼 。 

当地 人 用 生 漆 在 石头 上 描画 鱼 形 ， 来 制作 这 种 鱼 的 假 货 。 但 只 要 刊 取 它 ， 并 
KR, 就 可 以 简单 地 根据 有 没有 鱼 腥 味 而 辨别 出 真 假 。 

ЮЖ, CHR) 陇西 有 一 个 地 方 叫 鱼 龙 。 在 那里 ， 只 要 从 地 面 往 下 控 ， 把 土 下 
的 石头 取出 并 把 上 层 的 石 剥 离 掉 ， 也 可 以 看 到 许多 鱼 形 ， 和 湘 乡 所 挖 出 的 完全 相 
同 。 我 认为 ， 之 所 以 会 在 山上 出 现 这 样 的 石 鱼 ， 很 可 能 是 由 于 在 太古 的 时 候 ， 这 
些 山 曾 一 度 塌 陷 进 这 些 鱼 所 栖息 的 河流 里 ， 经 过 很 长 的 岁月 以 后 ， 土 凝 成 石 (“ 岁 
久 土 凝 为 石 ”) ， 便 变 成 我 们 现在 所 看 到 的 样子 了 。 

HEATH, “夜晚 只 有 水 的 声音 ; 空山 的 鸟 和 鼠 都 隐匿 起 来 "， 写 的 就 
是 陇西 的 鱼 龙 @。 


Ф 章 鸿 钊 (1), 第 258 页 。 

@ 《水 经 注 》 卷 三 十 八 ， 第 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 在 公元 860 年 的 《 西 阳 杂 租 》( 卷 十 ,第 四 页 ) 中 有 一 
段 基 本 相同 的 记载 。 此 外 ， 其 他 的 唐 代 著 作 ， 如 《朝野 念 载 》 和 《鹿角 集 》( 第 十 五 页 ) ， 也 提 到 了 这 种 化 石 。 
СЕНЯ) 很 明确 地 指出 它 是 石化 而 成 的 。 至 于 较 晚 期 的 资料 ， 则 可 见 《 池 北 偶 谈 》 卷 二 十 一 ， 第 十 页 ; 卷 二 十 
=, ATER; +=, ATER. 

@ Read (6), no. 147, 

@ 《 云 林 石 谱 》 卷 中 ,第 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 


(c) 古生物 学 + 649- 


《 潭 州 湘 乡 县 山 之 颠 ， 有 石 甲 生 土 中 。 凡 穴 地 数 尺 ， 见 青石 即 揭 去 ， 谓 之 “ 盖 鱼 石 ”; 自 青 
AZF, БОКА, Н, РТ а, ЗК, ВЕКЕ; Ж. = 
t, 复 见 青石 ， 谓 之 “ 载 鱼 石 ”。 石 之 下 ， 即 著 沙 土 。 就 中 选择 数 尾 相 随 游泳 ,或 石 纹 斑 剥 处 全 
然 如 藻 若 。 但 百 十 片 中 ， 无 一 、 二 可 观 ; 大 抵 石 中 鱼 形 反 侧 无 序 者 颇 多 。 间 有 两 面 如 龙 形 ， 作 
PES, SRNR, AAR. LASED, VER SA SRE. (AIRS, ARIES, 
TIF, ХТА, HHA, RAG, MSH, SMS HHH. SIA SRF 
ВЕНН, ARE, SALRAAM BRK. ARA KREK, zs ИЯК”, EAR 
西 尔 。》 


我 们 从 以 上 记载 中 看 到 , (RATE) 的 作者 不 但 对 这 种 化 石 的 产地 进行 了 非常 细致 的 
描述 。 还 谈 到 古生物 学 测试 的 方法 。 似 乎 当时 对 这 种 鱼 化 石 有 大 量 的 需要 ， 而 且 这 种 
需要 竟 大 到 促使 当地 人 作假 的 程度 ， 但 看 来 这 种 需要 不 是 用 作 药 物 ， 而 是 用 作 观 赏 品 ， 
因为 石 鱼 在 本 草 中 地 位 并 不 重要 。 此 外 ， 还 可 能 是 因为 当时 人 们 把 它 看 作 丰 年 的 护符 ， 
RANKIEM ERER “A” (Герта). + Н О, жаН 
见 的 鱼 化 石 是 狼 鳍 鱼 ( Lycoptera spp. ) 2, 

息 行 类 、 乌 类 和 哺乳 类 骨骼 和 牙齿 的 人 化石， 中国 古 代 通 称 为 “龙骨 ”和 “ 龙 齿 ”。 
李时珍 在 《本 草 纲 目 》 中 谈 这 类 化 石 的 段落 已 由 伊 博 恩 译 成 英文 @。 其 中 绝 大 部 分 是 哺 
乳 动物 的 化 石 ， 种 类 繁多 ， 有 犀牛 (Rhinocer) 、 乳 齿 象 (Masiodon) 、 象 (Elephas)、 
IZ (Equus) 和 三 趾 马 ( Hippotherium) 等 ， 但 有 些 则 是 恐龙 和 辟 手 龙 的 骨 化 石 。 正 
如 步 达 生 (Davidson Black) 所 说 ,“ 龙 骨 ” 在 药 用 上 @ 所 受到 的 珍视 ， 曾 经 帮助 现代 十 
生物 学 家 在 中 国 发 现 古 人 类 化 石 (北京 人 ; Sinanthropus pekinensis) 。 此 外 ， 也 正 由 于 对 
中 药 铺 出 售 的 药物 进行 研究 ， 才 使 人 们 在 20 世纪 开始 前 第 一 次 发 现 9 刻 有 文字 的 甲 
骨 @。 值 得 指出 的 一 个 事实 是 : 疹 椎 动物 化 石 要 比 前 面 提 到 的 其 他 动物 化 石 更 早 被 列 人 
药典 。 骨 化 石 在 《神农 本 草 经 》《 和 名 医 别 录 》 等 汉代 或 三 国 时 期 的 著作 中 已 经 提 到 ， 
齿 化 石 在 晋 代 的 《 李 氏 药 录 》 中 已 初次 提 到 。《 前 汉 书 : 沟 油 志 》 (公元 100 年 左右 ) 
的 记载 说 : “在 征 挖 掘 运 河 ， 引 洛 河水 人 商 颜 …… 挖 掘 时 ， 发 掘 出 龙骨 ， 因 此 取 名 为 
“ 龙 首 渠 '”© (“ 自 币 引 洛 水 至 商 颜 下 …… 穿 得 龙骨 ， 故 名 日 “ 龙 首 渠 '”) 。 这 件 事 大 
约 发 生 在 公元 前 133 年 @。 此 外 ， 王 充 在 公元 83 年 左右 也 谈 道 :“ 当 控制 住 洪 水 ， 引 流 
向 东 时 ， 在 龙 蛇 出 没 的 地 方 发 现 奇 怪 的 骨头 ; 因此 有 奇异 生物 存在 的 证 据 ?@ (“水 治 


@ 关于 这 一 点 ,我 们 是 从 《 庐 陵 异 物 志 》 中 得 知 的 ， 该 书 中 提 到 了 一 个 用 石 鱼 做 的 石碑 (很 可 能 是 一 块 特 
别 精致 的 断面 ) ， 书 的 作者 见 到 此 石碑 的 年 代 是 公元 971 年 ， 而 刻 碑 的 年 代 是 公元 763 年 。 
章 鸿 钊 曾 为 这 种 化 石 绘 了 图 ， 见 章 鸿 钊 (1)， 图 版 区 和 X。 
Read (4), nos. 102a, b, ÆJ Hanbury (1), p.273, 
施 洛 瑟 [Schlosser (1)] 记述 了 这 一 市 场 情况 。 
关于 发 现 这 些 甲骨 的 故事 ， 见 Creel (1), p.2. 
参见 本 书 第 五 章 (b) (第 一 卷 ，pp.83 Е). 
《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
在 此 两 千年 后 ， 伟 大 的 淮河 水 库 的 水 利 工程 师 们 也 做 出 了 类 似 的 发 现 。 著 名 古生物 学 家 裴 文中 是 这 次 野 
外 考察 队 的 领导 人 ( 见 新 华 社 1954 年 4 月 7 日 讯 ) 。 
© 《 论 衡 . 吉 验 篇 》。 佛 尔 克 [Роже (4), voll, p.137] 完全 误解 了 这 一 段 话 。 由 于 李 度 南 先生 的 指引 ， 
我 们 才 注意 到 了 这 一 点 。 
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东 流 ， 蛇 龙 潜 处 ， 有 殊 奇 之 骨 ， 故 有 诡异 之 验 ”) 。 

“龙骨 ”这 一 常见 的 名 称 表 明 ， 中 国 古代 一 向 把 化 石 看 作 死亡 已 和 久 的 动物 的 残骸 ， 
尽管 它 带 有 某 种 神秘 的 味道 ; (EE, sea BEL TE 12 世纪 已 明确 谈 到 史前 怪异 动物 的 存 
在 了 0。 这 类 骨骼 所 具有 的 唯一 的 药 用 价值 ， 大 概 就 是 用 它 作 为 石灰 质 的 一 种 来 源 ， 由 
此 而 论 ， 李 时 珍 一 一 列举 各 种 药物 的 制备 方法 ， 然 而 竟 没 有 提 到 用 本 溶化 骨 化 石 以 产 
生 可 吸收 的 钙 盐 这 种 方法 ， 这 倒是 奇怪 的 。 

上 文 ， 我 们 虽然 提 到 阿 维 森 纳 、 比 鲁尼 时 代 西 方 所 发 生 的 几 件 事 , 但 并 没有 详细 
往 下 谈 。 之 后 ， 我 们 已 看 到 中 国人 自 汉 代 (AALA 1 世纪 ) 以 来 积累 了 大 量 关于 各 
种 动物 化 石 的 资料 。 把 中 国人 的 资料 拿 来 同 西方 文艺 复兴 以 前 各 著作 家 的 资料 进行 对 
比 ， 人 们 可 以 得 到 这 样 一 种 印象 ， 即 中 国人 对 他 们 得 到 的 材料 做 出 的 解释 和 认识 都 比 
西方 的 精辟 得 多 ， 同时， 中 国人 对 化 石 在 地 质 学 上 的 重要 意义 也 已 有 相当 的 了 解 。 这 
里 需要 补充 的 ， 只 有 古代 地 中 海 文明 在 这 方面 所 做 出 的 贡献 。 关 于 这 一 点 ,我 们 只 能 
很 简单 地 谈 一 谈 ， 读 者 如 要 做 较 详 细 的 了 解 ， 可 参见 盖 基 和 亚当 斯 等 人 的 著作 ， 以 及 
拉 绍 尔 克 斯 (v. Lasaulx) ABER (McCartney) 等 人 专门 论述 “希腊 和 拉丁 文献 中 
有 关 化 石 的 知识 ”的 论文 。 

在 希腊 的 资料 中 ， 最 早 提 到 这 一 问题 的 无 疑 是 色 诺 芬 尼 (鼎盛 于 公元 前 530 年 前 
Ja), 但 他 的 论述 只 是 通过 希 坡 律 图 ( Hippolytus; 公元 3 世纪 ) 的 一 段 引 述 才 为 人 知 
晓 的 : 

色 诺 芬 尼 说 ， 海 水 之 所 以 是 成 的 ， 是 因为 有 大 量 各 种 混杂 物质 流入 海中 。 他 

还 说 ， 陆 地 和 海洋 曾经 一 度 混 在 一 起 ， 他 甚至 认为 陆地 最 终 被 水 分 溶解 。 他 说 ， 

他 有 下 列 赁 据 可 证 明 这 一 点 。 在 离开 海岸 很 远 的 内 陆 和 山上 会 出 现 〈 海 生动 物 的 ) 

NE, WERK, ERA (Syracus) 的 石 坑 里 曾经 发 现 了 鱼 和 某 种 海 薄 的 印 

Ж (遗迹 )， 而 在 帕 罗 斯 (Paros) 的 岩石 深 处 发 现 了 沙丁鱼 的 痕迹 ， 在 马耳他 岛 

(Malta) 也 发 现 了 各 种 海 生 动物 的 印迹 。 他 说 ， 由 此 可 以 知道 ， 曾 经 有 一 个 时 候 ， 

所 有 这 些 陆地 都 在 水 下 。 这 样 ， 在 这 些 动物 陷入 泥 沙 里 以 后 ， 它 们 的 印痕 便 留 在 

泥 中 并 且 凝 固 下 来 。 当 大 地 没入 海中 并 〈 再 度 ) 化 作 烂 泥 的 时 候 ， 人 一 定 都 会 死 

т; 但 从 这 时 候 起 ， 世 代 将 重新 开始 ， 而 且 这 样 的 变化 是 在 整个 世界 发 生 的 @。 


这 段 引 述 中 所 反映 出 来 的 印度 劫数 说 的 影响 是 值得 注意 的 ， 但 我 们 可 以 看 出 ， 如 果 这 
些 话 确实 是 色 诺 芬 尼 所 说 ， 那 就 说 明 前 苏 格 拉 底 的 希腊 学 者 能 够 沿 着 我 们 在 朱熹 或 
达 ' 芬 奇 等 人 的 著作 中 所 见 到 的 ， 并且 似 乎 还 很 先进 的 思路 去 进行 思索 。 可 是 希腊 著 


© 见 《 本 草 衍 义 》 及 晚期 的 本 草 著作 中 的 引文 。 关 于 这 方面 的 神话 ， 当 然 有 大 量 文献 可 查 [例如 Hornblower 
(2) ] ， 但 我 们 不 打算 在 这 里 加 以 介绍 。 重 要 之 点 在 于 ， 中 国 中 古 时 期 的 科学 家 已 经 在 思想 上 把 这 类 动物 同 纯 石化 
的 东西 联系 起 来 了 。 

© Refutationes，1 ，14，15， 译 文 见 Bromehead (1), Heath (4), К. Preeman (1), p.103; 经 修改 。 尽 管 西 
方 所 有 古典 学 者 似乎 都 毫 不 犹 滞 地 接受 这 段 隔 了 八 个 世纪 后 才 写 出 的 引文 的 真实 性 ， 但 人 们 不 能 不 注意 到 ， 如 果 
中 国 出 现 了 类 似 情 况 ， 汉 学 家 们 绝 不 会 情愿 地 同样 接受 。 这 段 话 虽然 出 自 一 篇 错误 百出 的 文章 ,但 从 我 们 所 提供 
的 文献 中 可 看 到 某 些 修正 以 及 作 这 些 修正 的 理由 。 


(с) 古生物 学 :651 ` 


作家 后 来 关于 化 石 的 文献 ， 有 些 已 证 明 纯 属 误解 由， 不 过 其 中 也 有 一 些 是 相当 正确 的 ， 
如 斯 特 拉 波 @、 保 萨 尼 阿 斯 9 (Pausanias) 、 普 林 尼 @ 等 人 的 观点 就 属于 这 一 类 。 然 而 他 
们 都 没有 对 化 石 做 出 地 质 上 的 结论 ; 只 是 把 它们 当 作 一 种 奇怪 现象 加 以 注意 办 了 。 此 
外 ， 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 (Theophrastus; 公元 前 370 一 前 287 年 ) 曾 认 为 ， 先 是 鱼 卵 在 岩 
石 中 散布 开 来 ， 然 后 才 发 生 石 化 ， 这 或 者 是 一 种 特殊 “ 赋 形 力 ” (vis plastica) 的 作用 ， 
这 种 “ 赋 形 力 ” 虽 能 引起 形态 的 形成 ， 却 不 能 给 形成 物 以 生命 和 运动 @。 在 教父 时 期 以 
后 ， 岩 石 中 有 贝壳 化 石 存在 这 一 事实 只 被 看 作 挪 亚 洪水 的 证 据 ， 如 在 普 里 西安 
(Priscian) 翻译 的 游历 者 狄 奥 尼 西 奥 斯 (Dionysius Periegetes; 易 盛 于 公元 436 年 前 
后 )@ 著作 的 拉丁 文 译本 中 ， 以 及 在 塞 维 利 亚 的 伊西 多 尔 所 著 的 《 词 源 学 》( 约 公元 
630 4E) O 中 ， 都 认为 是 如 此 。 以 后 ， 一 直到 文艺 复兴 时 期 ， 才 又 有 人 对 化 石 问题 产生 
兴趣 。 

上 面 所 说 的 这 种 情况 ， 同 定量 制图 学 史上 十 分 突出 的 大 中 断 非 常 相 似 @。 和 希腊 人 曾 
一 度 在 这 方面 表现 出 卓越 的 洞察 力 ， 或 者 说 曾 一 度 取得 巨大 的 成 就 ， 但 大 约 从 公元 2 
世纪 到 15 世纪 ， 亦 即 直到 近代 科学 开始 出 现时 为 止 ， 这 一 段 时 间 内 中 国 远 比 欧洲 来 得 
先进 。 在 古生物 学 的 史前 史 方 面 ， 情 况 也 是 如 此 ， 而 且 中 国人 在 他 们 的 极 盛 期 之 初 ， 
看 起 来 也 完全 不 可 能 受到 任何 来 自 西方 的 因素 的 刺激 。 


Bromehead (1), p.104, 
Geogr.l, iii, 4, 
Pausanias (1), xliv, 6, 


Hist. Nat. XXXVII, X, 11, 

Geikie (1), p. 16, 

Bunbury (1), vol.2, p. 685, 

Etymologiae, ХШ, 22, ii; 参见 Kimble (1), p.155, 

上 文 pb,587。 从 这 里 我 们 能 看 出 一 种 发 展 模式 ， 这 种 模式 ， 我 们 在 数学 (例如 上 文 p. 101), AMF (上 
X рр. 366, 379), 、 潮 汐 理论 (上 文 p.493) 及 人 文 地 理学 (EX pp. 514, 520) 等 部 分 也 见 到 过 。 
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第 二 十 四 章 地 = 学 


(a) 地 震 记 载 和 地 震 理 论 


中 国境 内 虽然 没有 活 火山 ， 但 自古 以 来 中 国 一 直 是 世界 最 大 的 地 震 区 之 一 。 因 此 ， 
中 国人 自然 会 保存 有 大 量 的 地 震 记 载 ， 而 这 些 记载 现在 确 已 成 为 世界 各 地 地 震 记 录 中 
最 悠久 、 最 完整 的 记录 呈 。 中 国史 书 中 所 包含 的 早期 地 震 资料 ， 已 全 部 收录 在 了 黄 伯 禄 
[Huang (2)] 和 其 他 作者 [Anon (8)] WBF, 但 查阅 某 些 原始 资料 仍然 是 有 益 
的 。 例 如 , 《图 书 集成 》 就 用 六 卷 的 篇 幅 来 摘录 历代 史书 中 有 关 地 震 的 记载 2。 我 们 从 
大 和 森 房 吉 的 研究 中 得 知 ， 到 1644 年 为 止 ， 见 于 记载 的 地 震 就 有 908 K, 而且 都 有 可 靠 
的 数据 。 其 中 最 早 的 一 次 是 《史记 》 记 载 发 生 于 公元 前 780 年 的 地 震 @， 在 这 次 地 震 
中 ， 有 三 条 河道 被 阻 断 。 南 京 在 公元 345 一 414 Е], 一 共 发 生 过 30 次 地 震 , 在 
1372—1644 年 间 ， 则 不 下 110 次 。 但 主要 震 区 都 位 于 长 江 以 北 和 西部 各 省 。 根 据 记载 ， 
从 宋 未 到 清 初 共 出 现 地 震 频率 高 峰 十 二 次 ， 并 表现 出 一 种 为 期 32 年 的 周期 性 。 地 震 有 
时 会 波及 好 几 个 省 ， 但 一 般 不 会 在 几 个 地 区 同时 发 生 ， 而 且 在 中 国 和 日 本 的 地 震 之 间 
似乎 并 没有 时 间 上 的 关联 。 公 元 1303 年 9 月 25 日 山西 的 地 震 ， 破 坏 性 很 大 ， 而 1556 
年 2 月 2 日 的 一 次 则 据说 在 山西 、 陕 西 和 河南 三 省 造成 了 八 十 多 万 人 的 死亡 。1128 年 
的 围攻 西安 的 著名 战役 ， 就 是 以 一 次 地 震 而 告 结束 的 。 

中 国 古 代 或 中 古 时 期 在 地 震 理论 方面 并 未 取得 很 大 进展 ， 但 即使 是 在 欧洲 ， 也 的 
确 要 等 到 文艺 复兴 以 后 基本 搞 清 地 壳 的 性 质 的 时 候 ， 才 取得 了 一 定 的 进展 。 但 是 ,在 
与 上 文 提 到 的 公元 前 8 世纪 那 次 地 震 有 关 的 文字 记载 中 ， 我们 已 可 找到 对 地 震 的 早期 
看 法 。《 史记》 是 这 样 说 的 : 


(Ж) 幽王 二 年 ， 西 部 的 三 条 河 的 河床 都 因为 地 震 而 上 升 。 伯 阳 甫 说 : "JR 
就 要 灭亡 了 。 天 、 地 的 “ 气 "的 次 序 本 来 是 不 应 当 错 乱 的 〈 ` 不 失 其 序 ` ) ， 如 果 它 
们 超出 了 它们 的 次 序 ( “过 其 序 " )@， 这 是 因为 百姓 中 出 现 动乱 。 当 阳 遭 到 掩蔽 而 
显露 不 出 来 ， 或 者 当 阴 挡住 阳 的 道路 而 使 阳 升 不 起 来 的 时 候 ， 就 会 发 生 所 谓 “ 地 
R’ 。 现 在 我 们 看 到 三 条 河 都 由 于 地 震 而 干 润 了 ， 这 是 因为 阳 离 开 了 它 原来 的 位 


Ф 有 中 国 朋友 的 人 都 有 可 能 听 到 过 关于 地 震 的 亲身 经 历 。 我 的 一 位 好 友 ， 就 是 由 于 1930 年 左右 河南 地 震 时 
所 住 窑洞 坊 塌 ， 全 家 遭难 而 成 为 孤儿 的 。 

© 《图 书 集成 ， 底 征 典 》 卷 一 一 五 至 卷 一 二 一 。《 新 唐 书 》 卷 三 十 四 卷 至 三 十 六 、 卷 八 十 八 和 卷 八 十 九 中 关 
于 地 震 的 记载 也 值得 一 读 ， 译文 见 Pfizmaier (67)。 

© 《史记 》 卷 四 ， 第 二 十 四 页 。Huang (2), vol.2, p.45, 

Ф 参见 本 书 第 二 卷 (pp. 283 533) 所 引 赫 拉克 利 特 (Heraclitus) 关于 太阳 “不 越 出 它 的 限度 ”的 论述 。 


(a) 地 震 记 载 和 地 震 理论 + 653 · 


置 ， 阴 把 阳 压 伏 住 了 。 当 阳 离 开 了 它 原 来 的 位 置 而 让 自己 CART) 阴 时 ， 河 源 
就 会 闭塞 ,一 旦 发 生 这 种 情况 ， 国 家 就 必然 会 灭亡 。 当 水 流畅 通 ， 土 地 得 到 滋润 
的 时 候 ， 老 百姓 就 利用 它们 ， 而 当 水 、 土 失调 时 ， 老 百姓 就 玫 失 了 所 需 之 物 。 从 
前 ， 当 伊 、 洛 两 河 干 润 时 ， 夏 朝 就 亡 了 ; SAATAN, жтт. REAR 
的 道德 ， 同 夏 、 商 两 朝 当 时 的 情况 一 样 ， 正 处 在 衰落 之 中 …… 因此 周 朝 不 出 十 年 
必定 会 灭亡 ; 这 是 天 数 所 注定 的 @ (“ 数 之 纪 也 ” ) n9 

(WEZE, PE = JER. (AMA: “AOR. RAMS, DRA; 若 过 其 序 ， 
REZ. MRTA AEH, ВЗВ m s AER, PRAM. SSIS, APA IAT A th. 
阳 失 而 在 了 明 ， 原 必 塞 ; 原 塞 ， 国 必 亡 。 夫 水 土 演 而 民用 也 。 土 无 所 演 ， 民 乏 财 用 ， 不 亡 何 待 ! 
萌 伊 、 洛 竭 而 夏 亡 ， 河 竭 而 商 亡 。 今 周 德 若 二 代 之 季 矣 …… 若 国 亡 不 过 十 年 ， 数 之 纪 也 。 》 


伯 阳 甫 的 这 鼻 话 ， 除 关于 国家 兴亡 预测 @ 的 一 般 说 法 以 外 ， 值 得 注意 的 是 他 所 说 的 有 关 
阴阳 的 看 法 @。 我 们 从 《上 昌 氏 春秋 》@ 和 《 论 衡 》@ 中 可 以 看 到 ， 这 类 思想 曾 盛行 于 秦 
汉 两 代 2， 并 且 当 时 人 们 还 认为 地 震 可 以 通过 星 占 进 行 预测 。《 易 经 》 第 五 十 一 卦 中 包 
括 阳 伏 不 出 的 理论 ， 其 中 所 说 的 震 ， 既 可 指 雷震 ， 也 可 指 地 震 ; 在 宋代 的 书籍 中 ， 如 
ЕШ) (EAE) (1288 年 ) ， 仍 可 找到 这 种 说 法 。 

我 们 不 要 以 为 这 种 说 法 比 古代 地 中 海 各 国 关于 地 震 的 说 法 更 为 原始 。 洛 恩 斯 
(Lones) 曾 对 亚 里 士 多 德 时 代 及 其 以 前 有 关 地 震 的 各 种 说 法 进行 了 综述 。《 气 象 学 ?9 
扼要 地 介绍 了 前 人 的 各 种 解释 ， 如 阿 那 克 萨 戈 拉 认 为 地 震 是 由 于 过 量 的 水 从 高 处 涌 
入 低 处 和 洞穴 而 引起 的 ; 德 并 克利 特 认为 当 大 地 被 水 浸透 时 ， 就 会 发 生地 震 ; 而 阿 
那 克 西 米 尼 (Anaximenes) 则 认为 地 震 是 土 块 在 干燥 过 程 中 随 入 洞穴 而 引起 的 。 亚 
里 士 多 德 在 公元 前 4 世纪 时 认为 ， 地 震 之 所 以 会 发 生 ， 是 因为 太阳 晒 干 潮湿 的 土地 
所 产生 的 “ 气 ” (pneuma; zveüua) 在 逸 出 时 受到 了 阻碍 @。 这 种 看 法 同 中 国人 的 
“ 气 ” 被 压 伏 的 说 法 颇 为 相似 。 后 面 我 们 还 要 谈 到 ， 亚 里 士 多 德 对 岩石 、 矿 物 成 因 问 
题 的 看 法 同 中 国人 对 此 问题 的 看 法 更 为 相似 ， 两 者 都 使 用 “ 气 ” 这 专门 用 词 来 加 以 
解释 。 直 到 进入 近代 以 前 ， 无论 是 在 欧洲 还 是 在 中 国 ， 都 没有 在 地 震 理 论 上 取得 什 


Ф 参见 上 文 p.402;“ 纪 ”是 太岁 纪年 的 术语 ， 伯 阳 甫 在 这 里 所 说 的 “ 纪 ”， 可 能 即 指 太岁 纪年 的 一 纪 。 

@ 译文 见 Chavannes (1), vol.1, р. 279; 由 作者 译 成 英文 。 相 似 的 记载 见 《 国 语 * 周 语 上 》 第 二 十 页 起 ; 
《前 汉 书 》 卷 二 十 七 下 ， 第 五 页 。 

图 参见 《开元 占 经 》 卷 四 ， 第 三 页 。 

Ф ”从 我 们 所 作 论 述 来 看 [本 书 第 十 三 章 (c, e) (第 二 卷 ，pp. 241 f.) ] ， 公 元 前 8 世纪 时 ， 以 乎 并 不 是 人 
人 都 如 此 明确 地 采用 阴阳 学 说 ,但 司马 迁 认 为 出 自 伯 阳 甫 之 口 的 这 段 话 ， 却 颇 有 分 衍 或 稍 早 时 代 的 特色 。 

© (RRR · WR), EXI R. Wilhelm (3), p.74, 

© GEW) H (EER) GEER) CEDR) M (KER): 译文 见 Коке (4), vol 1，pp. 112; 127; 
vol.2, рр. 160, 211. 

© 《开元 占 经 》( 公 元 718 年 ) ( 卷 二 ， 第 三 页 ) ST (EZ) 中 的 一 段 话 ， 说 地 震 是 由 子 阴 气 过 盛 所 致 ， 
并 对 诸侯 不 利 。 

《玉堂 嘉 话 》 卷 二 ， 第 二 页 。 

(9 Meteorologica, Il, vii, viii (365a 14 ff. ) 。 

d) 我 们 会 记得 莎士比亚 对 这 种 理论 所 作 的 生动 叙述 [King Henry IV (Pt 1) ] o 
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么 进展 。 
但 这 种 “ 气 ” 的 理论 无 论 是 在 欧洲 还 是 在 中 国都 占有 重要 的 地 位 ， 这 是 十 分 引 人 
关注 的 。 在 张衡 诞生 之 前 十 年 ， 塞 涅 卡 (Seneca) "Hi: 


地 震 的 主要 原因 是 空气 ， 它 是 一 种 能 够 自然 地 从 一 处 迅速 流 到 另 一 处 的 东西 。 
只 要 不 加 扰动 ， 让 它 停 留 在 空旷 的 地 方 ， 它 会 一 动 也 不 动 地 留 在 那里 ， 不 会 对 周 
围 的 东西 产生 什么 影响 。 但 是 ， 如 果 有 任何 外 来 的 因素 激动 它 、 压 迫 它 ， 并 且 把 
它 驱 入 一 个 狭窄 的 空间 …… 而 逃逸 的 道路 又 完全 被 封锁 住 的话 ， 它 就 会 “以 雷霆 
万 钩 之 势 ， 绕 着 障碍 而 狂 鸣 ”， 在 和 这 种 束缚 进行 长 期 的 斗争 以 后 ， 它 就 会 冲破 障 
碍 而 上 升 ， 与 它 相 斗争 的 障碍 物 越 坚强 ， 它 就 会 变 得 越 凶 猛 了 。 


我 们 读 这 段 文字 时 ， 简 直 就 像 是 在 读 京 房 或 汉代 其 他 灾变 论 者 的 文章 。 
(b) 地 震 仪 的 鼻祖 


中 国 在 地 震 理论 方面 虽然 不 占领 先 地 位 ， 但 地 震 仪 的 鼻祖 却 出 在 中 国 ， 这 一 
点 是 毋庸 置疑 的 。 他 就 是 卓越 的 数学 家 兼 天 文学 家 、 地 理学 家 张衡 (公元 78 一 139 
4E) 。 关 于 张衡 ， 我 们 在 前 面 已 多 次 提 到 @。 不 少 现代 西方 地 震 学 家 ， 如 米尔 恩 
(Milne)@、 西 贝 格 (Sieberg) Ж У (Berlage) 等 ， 都 曾 坦 率 地 承认 @ 张 衡 
在 这 一 方面 的 巨大 功绩 @。 现 代 亚 洲 学 者 ， 如 李 善 邦和 今 村 明 恒 (两 人 也 都 是 地 球 
物理 学 家 ) ， 都 曾 研究 过 张衡 的 工作 ， 另 外 一 些 亚洲 学 者 还 为 张衡 写 了 详细 的 
传记 @。 

《后 汉 书 … 张衡 传 ?2 中 载 有 关于 张衡 地 动 仪 的 原始 文字 。 所 幸 文字 令 述 颇 为 详尽 ， 
因此 这 段 文字 已 不 止 一 次 被 译 成 西 文 或 用 西 文 作 了 注释 @。 我 们 将 原文 与 这 些 译文 作 了 
对 勘 ， 下 面 的 译文 是 吸收 了 这 些 译文 的 优点 改 译 而 成 的 : 


(D Quaestiones Naturales, PE Ж, Clarke & Geikie (1), р. 247。 这 段 话 引 自 维基 尔 的 《 埃 涅 阿 斯 纪 》 (Aeneid, 
1, 55-56), 

© 参见 上 文 pp. 100, 343, 363, 537, 

© 在 米尔 轧 著 作 后 来 的 版 本 中 已 删 去 了 关于 张衡 地 动 仪 的 叙述 ; 读者 必须 参考 1886 年 版 。 

Ф 但 戴维森 (Davison) 论述 地 震 仪 莫 基 者 的 著作 竞 未 提 到 张衡 ; 更 为 奇怪 的 是 ， 诺 特 的 著作 也 没有 提 
到 张衡 ， 因 为 诺 特 的 书 〈 也 和 米尔 恩 的 书 一 样 ) 是 在 日 本 写 出 的 。 

О 有 件 奇 事 有 必要 在 这 里 谈 一 谈 。 萨 顿 [Sarton (1), voll, р. 196] 在 他 的 《科学 史 导 论 》 中 竟 把 
地 动 仪 的 发 明 者 说 成 是 晃 错 ; 晃 错 是 公元 前 2 世纪 的 人 。 萨 顿 的 唯一 根据 是 西 贝 格 [ Sieberg (1), p.211] 
谈 张 衡 地 动 仪 的 一 段 话 ， 在 这 段 话 中 ， 他 把 地 动 仪 的 发 明年 代 公 元 132 年 误 为 公元 前 136 年 ， 并 且 只 给 出 了 
发 明 者 姓名 的 日 语 读 音 “ Chiocho”( 更 确切 地 说 ， 是 一 个 错误 的 日 语 读音 ) 。 因 此 ， 米 尔 恩 和 肖 (Shaw) 说 
是 “Choko” 所 发 明 ， 而 《自然 》 杂 志 1939 年 的 一 位 作者 只 知道 地 动 仪 的 发 明 者 是 “Tyoko”( 根 据 今 村 明 
恒 的 日 语 译 音 )。《 前 汉 书 》( 卷 四 十 九 ) 的 《 晃 错 传 》 并 未 提 到 地 动 仪 或 与 地 动 仪 有 关 的 任何 情节 。 因 此 ， 
我 们 认为 萨 顿 在 这 一 问题 上 肯定 是 搞 错 了 , 《科学 史 导 论 》 再 版 时 应 将 整个 条 目 删 去 。 

© WMH (2,3, 4); IKE (4); Chang Yü-Ché (1, 2). 

© 《后 汉 书 》 卷 八 十 九 ， 第 九 页 ; 引文 亦 见于 《太平 御 览 》 卷 七 五 二 ， 第 一 页 。 

Pelliot & Moule (1); Imamura (1); Forke (6); Н. A. Giles (5); Waley (11); Milne (1), 


(b) 地 震 仪 的 鼻祖 ”655 · 


阳 嘉 元 年 〈 公 元 132 年 ) ， 张 衡 又 发 明 ("38") T FAAA” (E 
& 009, 

这 个 地 动 仪 用 精 铜 铸 成 ， 形 状 像 个 酒 尊 ， 直 径 为 八 尺 @。 

仪器 上 有 个 隆起 的 顶 盖 ， 仪 器 的 外 部 装饰 有 繁 文 以 及 山 、 危 、 鸟 兽 等 图 案 。 

内 部 有 一 中 心 柱 ， 能 够 沿 导 轨 向 八 个 方向 侧 移 ， 并 装 有 (可 以 动作 的 ) 一 个 
闭合 和 开启 机 构 〈(“ 中 有 都 柱 修行 八道 ， 施 关 发 机 " )@。 

它 的 外 部 ， 有 八 个 龙头 ， 每 一 个 龙头 的 口中 都 衔 有 一 颗 铜 丸 ， 在 底座 周围 则 
有 八 只 (相对 应 的 ) 张 着 口 的 赣 蜂 ， 以 便 随 时 承接 从 龙口 中 落下 的 铜 丸 。 

带 齿 的 机 构 部 件 (“ 牙 机 ”)@ 和 精巧 的 结构 ， 都 隐藏 在 仪器 的 内 部 ， 盖 子 盖 
得 非常 严实 ， 连 一 点 缝隙 也 没有 。 

地 震 发 生 时 ， 地 动 仪 的 龙头 装置 就 会 受到 振动 ， 结 果 就 会 有 一 个 铜 丸 从 龙 嘴 
中 吐出 ， 并 由 底下 的 蟾 虹 接 住 。 同 时 ， 响 亮 的 声音 会 发 出 来 ， 引 起 看 守 人 员 的 
注意 。 

尽管 有 一 个 龙头 装置 受到 触发 ,但 (其 余 的 ) 七 个 则 会 保持 不 动 ， 因 此 ， 循 
着 (受到 触发 的 这 条 龙 ) 的 方向 ,就 知道 地 震 所 来 自 ( 的 方向 ) ( 原 字 义 为 地 震 
发 生 的 地 方 )。 如 果 这 个 指向 被 事实 所 验证 ， 那 就 好 像 RET) HH (UU) 
契约 〈 即 用 仪器 作出 的 观察 与 实际 发 生 情况 的 消息 之 间 的 契约 ) ç 

自从 有 了 《 书 经 》 的 最 早 记 载 以 来 ,还 从 来 没有 听 说 过 这 样 的 事 。 

有 一 次 ， 一 条 龙 的 口中 掉 下 了 铜 丸 ,但 人 们 却 都 没有 地 震 的 感觉 。 京 都 的 学 
者 们 都 因为 没有 (地 震 引 发 的 ) 证 据 而 感到 奇怪 。 可 是 过 了 几 天 ， 有 信使 带 来 了 
ЁН (ҤЙ) 发 生地 震 的 消息 @， 于 是 ， 大 家 都 承认 (这 个 仪器 的 ) 奇妙 (能 
力 ) 。 从 此 以 后 ， 记 录 地 震 所 来 自 的 方向 就 成 为 史官 的 职责 @。 


《 阳 嘉 元 年 ， 复 造 候 风 地 动 仪 。 以 精 铜 铸 成 ， 员 径 八 尺 ， 合 盖 隆 起 ， 形 似 酒 尊 ， 饰 以 繁 文山 
PASZE., PAA, ИТЛЕ, MK. DANE, НЕНА, FARR, KOK. 


O ” 伯 希 和 因此 处 提 到 “ 风 ” 而 感到 费解 ,认为 风 一 定 和 地 震 有 关 ， 但 问题 十 分 清楚 ; 因为 张衡 的 地 动 仪 能 
确定 震中 的 方向 ,就 和 候 风 鸟 能 确定 风 的 方向 一 样 。 竺 可 桢 [Chu Kho-Chen (2)] 曾 认 定 指 的 是 两 种 仪器 ， 一 种 
FEAR UL 〈 他 把 候 风 仪 解释 为 一 种 风速 计 ) ， 另 一 种 是 地 震 仪 。 竺 博士 认为 这 可 以 从 《三 辅 黄 图 》 (我 们 已 经 提 到 
过 ， 见 上 文 p. 478) 中 谈 到 候 风 鸟 的 一 段 话 作 为 依据 〈 私 人 通信 ) ， 但 我 们 在 这 本 晋 代 的 古书 中 实在 找 不 到 任何 有 
关 地 震 仪 的 资料 。 

Q 有 人 为 慎重 起 见 ， 曾 把 这 种 仪器 译 为 “ 验 震 器 ”( seismoscope) 而 不 是 “地 震 仪 ”( seismograph) ， 但 我 们 
认为 根据 后 面 的 论述 , 使用“ 地震 仪 ” 这 一 名 称 是 合理 的 。 

图 东汉 时 的 一 尺 恰 好 相当 于 现在 的 九 英寸 ,因此 ， 这 个 仪器 的 直径 正好 是 六 英尺 。 

@” 这 句 话 非常 关键 。 我 们 曾 假 定 “ 关 ”与 “发 ”是 相互 对 立 的 两 个 字 , 但 “发 机 ”是 指称 当时 弩 机 扳机 的 
术语 ， 它 是 一 种 非常 精致 的 铜 铸 机 件 (参见 本 书 第 三 十 章 )。 如 取 此 义 ， 王 振 铎 的 解释 就 得 到 了 强 有 力 的 支持 。 

& “ 牙 机 ”不 一 定 指 齿轮 。 下 面 我 们 将 会 看 到 ， 王 振 铎 和 今 村 明 恒 两 人 都 认为 ， 这 种 地 动 仪 必须 有 齿 ， 否 则 
就 必须 有 栓 。 

© 陇西 在 长 安西 北 ， 两 地 相距 约 400 ЖН ФЖй (2) 对 甘肃 省 历次 地 震 进行 过 研究 ， 并 将 史书 所 载 地 震 
列 成 了 一 张 表 ( 自 公 元 前 780 一 公元 1909 年 ) 。 

@ 由 作者 译 成 英文 ; 借助 于 Pelliot & Moule (1); Imamura (1); Forke (6), p.19; Pfizmaier (92), р. 148; 
H. А. Giles (5), p.277, 


628 


630 


-656- ”第 二 十 四 章 wes 


HAMS, SRLS, BAe. MA, Be, LH, AL, MMA, 
振 声 激扬 ， 伺 者 因此 觉 知 。 虽 一 龙 发 机 ， 而 七 首 不 动 ， 寻 其 方面 ， 乃 知 震 之 所 在 。 验 之 以 事 ， 
合 契 若 神 。 自 书 典 所 记 ， 未 之 有 也 。 举 一 龙 机 发 而 地 不 觉 动 ， 京 师 学 者 咸 怪 其 无 征 ， 后 数 日 又 
Z, 果 地 震 陇西 ， 于 是 皆 服 其 妙 。 自 此 以 后 ， 乃 令 史 官 记 地 动 所 从 方 起 。》 


我 想 大 家 都 会 同意 ， 这 段 文字 是 具有 重大 意义 的 。 现 在 先 让 我 们 看 看 有 什么 办 法 可 把 
张衡 的 地 动 仪 复原 。 我 们 感谢 王 振 铎 (1) 在 这 方面 进行 了 有 益 的 尝试 ， 但 在 这 类 工作 
中 ,特别 有 价值 的 是 ， 那些 本 身 就 是 这 一 领域 中 有 实际 经 验 的 专家 的 人 的 研究 一 一 这 
里 我 们 具体 指 的 是 米尔 恩 和 今 村 明和 恒 。 

首先 ， 米尔 恩 曾 经 正确 地 看 到 “都 柱 ” (MEPE) 实质 上 是 一 个 摆 。 他 和 王 振 铎 
都 认为 它 是 一 个 悬 摆 ， 而 今 村 明 恒 则 认为 它 必 定 是 一 个 倒立 的 摆 。 所 有 地 震 学 家 都 意 
识 到 了 构建 一 台地 震 时 只 有 一 枚 铜 丸 会 落下 〈 从 而 “ 写 下 ” 它 对 现象 的 记录 ) 的 仪器 
在 技术 上 的 困难 ， 因 为 地 震 时 除了 主 震波 ( 即 纵 波 ) 以 外 ， 总 有 其 他 震波 随 之 而 来 ， 
而 且 大 部 分 是 横向 的 ， 有 的 横 波 力量 可 能 很 强 。 因 此 ， 仪 器 中 必须 有 某 种 装置 ， 使 该 
仪器 在 做 出 第 一 次 反应 后 立即 受到 制 动 。 

图 267 是 李 善 邦 所 作 的 张衡 地 动 仪 外 形 复原 图 ， 图 268 是 王 振 铎 所 作 的 内 部 构造 复 
原 图 。 根 据 王 振 铎 的 意见 ， 图 中 那个 又 重 又 粗 的 悬 摆 带动 八条 向 八 个 方位 伸 出 去 的 臂 。 
每 一 臂 的 末端 有 一 直立 的 销 杀 ， 此 钉 活 销 在 曲柄 一 端的 长 孔 内 。 曲 柄 的 另 一 端 装 有 一 
根 枢 轴 ， 因 此 当 悬 摆 向 这 一 方向 摆动 时 ， 龙 的 上 上 显 就 会 抬 高 ， 于 是 龙口 中 的 铜 丸 就 掉 
落下 来 ， 与 此 同时 ， 曲 柄 上 的 钧 就 会 钩 住 装 在 器 壁 内 侧 的 而 爪 ， 从 而 使 整个 装置 受到 
制 动 。 王 振 铎 论文 中 很 大 一 部 分 篇 幅 用 来 说 明 东 汉 时 代 的 人 已 能 够 制作 这 样 的 装置 ， 
并 以 当时 在 如 机 触发 装置 中 所 用 的 杠杆 和 曲柄 来 证 明 他 的 论点 。 他 的 意见 是 正确 的 。 


图 267 张衡 公元 132 年 所 造 世 界 上 第 一 架 地 震 仪 
的 外 形 复原 ( 李 善 邦 复原 ) 。 
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A268 王 振 铎 为 张衡 地 动 仪 所 作 的 内 部 构造 复原 图 [MERE (1) ] 。 地 动 仪 内 的 悬 摆 带 动 八条 伸 向 八 
个 方位 的 活动 臂 ， 每 一 臂 的 末端 都 和 一 个 曲柄 相连 ; 曲柄 末端 有 钩 ， 可 与 器 壁 上 的 学 爪 彼此 挂 
钩 。 每 一 曲柄 可 使 一 龙头 抬 起 ， 从 而 使 龙口 内 的 铜 刀 落下 ， 同 时 钧 住 器 壁 上 的 介 爪 ， 使 仪器 受到 
制 动 。3 一 曲柄 ; 4 一 能 使 龙头 抬 起 的 直角 杠杆 ; 6 一 穿 过 曲柄 上 一 孔 的 直立 销 钉 ; 7 一 悬 摆 上 的 
Ж; 8 一 悬 摆 ; 9B; 10 一 突出 杆 上 的 枢 轴 ; 12 一 悬 吊 悬 摆 的 绳索 ; 13 一 吊环 ; 14 一 支持 悬 摆 
的 横梁 ;15 一 用 来 衔 住 铀 丸 的 龙 下 昧 。 
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然而 ， 今 村 明 恒 认为 王 振 铎 所 说 的 这 种 制 动 装置 并 不 足以 制止 后 到 的 横 波 所 引起 
的 进一步 运动 。 他 倾向 于 倒立 式 的 摆 ( 见 图 269 ) 了 了 。 截 面 为 圆 形 并 带 有 重 锤 的 摆 立 放 
在 一 个 底座 上 ; 摆 的 直径 为 3 厘米 ， 重 心 高 度 为 17 厘米 ， 使 它 发 生 侧 倾 所 需要 的 最 小 
加 速度 为 8.7 f 〈gal)@。 摆 锤 以 上 的 部 分 拉 长 成 针 状 〈 可 能 即 原文 中 所 说 的 “ 牙 ”) ， 
针尖 部 分 穿 过 两 层 隔 板 的 中 央 孔 洞 ， 这 两 层 隔 板 水 平 固定 在 容器 的 上 部 。 每 一 层 隔 板 
上 都 有 八条 槽 沟 或 者 说 八条 导轨 (大 概 就 是 原文 中 所 说 的 “八道 ") ， 重 要 之 处 在 于 针 
尖 一 旦 由 于 最 初 的 震动 而 进入 其 中 任何 一 条 槽 沟 ， 就 不 能 再 对 后 来 的 震波 做 出 反应 ， 
从 而 也 就 不 能 再 把 别 的 铜 丸 撞 落 下 来 。 在 这 种 情形 下 ， 只 需 在 下 层 隔 板 上 装 上 滑 块 ， 
即 可 把 针尖 的 运动 传 给 某 相 应 的 铜 丸 ; 每 一 滑 块 只 负责 对 其 中 一 个 相应 的 铜 丸 发 生 撞 
击 ， 而 这 些 铀 丸 平 时 则 由 青铜 仪器 上 的 小 缺 刻 或 类 似 的 装置 保持 在 原 位 。 今 村 明 恒 所 
持 看 法 只 有 一 点 是 与 原文 相 矛 盾 的 ， 因 为 原文 明明 说 “ (其 他 ) 七 首 不 动 "， 也 就 是 
说 ， 其 中 一 个 龙头 是 要 动 的 ; 不 过 ， 也 许 我 们 不 必 对 范 轮 的 话 做 过 分 严格 的 解释 。 值 
得 一 提 的 是 ， 今 村 明 恒 和 和 蒜 原 尊 礼 曾 按 这 种 式样 制 成 一 台地 动 仪 模型 ， 并 在 东京 大 学 
地 震 观测 台 进 行 了 实验 。 结 果 发 现 ， 使 铜 丸 落下 往往 不 是 最 初 来 到 的 纵波 ， 而 是 后 到 
的 横 波 ; 但 如 果 初 震 很 强 ， 初 到 的 纵波 就 会 使 铜 丸 落下 。 因 此 ， 张 衡 很 可 能 必须 通过 
经 验 来 校准 他 的 地 动 仪 。 当 时 的 史官 几乎 不 可 能 注意 到 这 样 的 一 个 事实 (如 果 它 曾经 
出 现 过 的 话 ) ， 即 在 某 些 场合 下 ， 应 当 取 与 铜 丸 落下 所 表示 的 方向 相 垂 直 的 方向 作为 震 
中 的 方向 。 今 村 明 恒 指出 ， 通 过 对 初期 微 震 的 延续 时 间 的 估算 ， 便 可 估算 出 震源 距 ， 
这 样 就 不 但 可 以 大 体 上 知道 地 震 的 方向 ， 而 且 可 以 大 体 上 知道 震源 距离 的 远近 。 应 该 
注意 到 的 是 ， 对 于 这 两 项 测定 ， 原 文 说 得 有 些 含糊 。 

这 种 用 小 球 下 落 的 方法 来 达到 记录 目的 的 原理 ,在 张衡 之 前 已 经 有 人 用 过 ， 亚 历 
山大 里 亚 的 希 罗 ( 约 易 盛 于 公元 62 E) 在 其 设计 的 几 种 计 里 车 9 中 就 用 过 这 种 办 法 
[参见 本 书 第 二 十 七 章 (e) ] 。 但 值得 指出 的 是 ， 这 种 原理 直到 今天 还 用 在 某 些 仪器 中 ， 
Bii, HERSE (Ekman) 流速 计 中 。 这 种 流速 计 是 一 个 带 有 重 锤 的 机 械 装置 ， 重 
锤 系 在 一 条 绳索 的 末端 ， 从 船上 沉 和 水中。 有 一 个 〈 空 载 的 ) 螺旋 桨 ， 根 据 它 在 一 定 
时 间 内 的 旋转 次 数 来 记录 下 水 流 的 速度 ， 与 此 同时 还 通过 一 个 能 沿 垂 直 轴 旋 转 的 叶片 
控制 一 些 定时 下 落 的 小 铜 球 ， 使 它们 落 到 一 组 呈 辐 射 状 的 格子 里 。 这 样 ， 根 据 小 铜 球 
在 这 些 格子 里 的 统计 分 布 曲线 ， 即 可 得 出 水 流 的 平均 方向 @。 

张衡 地 动 仪 不 仅 在 《后 汉 书 》 的 《张衡 传 》 中 有 记载 ， 而 且 在 记载 汉 顺 帝 在 位 期 
间 大 事 的 《 顺 帝 纪 》 中 也 提 到 了 @， 从 这 一 点 可 以 看 出 ， 张 衡 发 明 地 动 仪 在 当时 被 看 作 
一 件 很 重大 的 事 。《 顺 帝 纪 》 中 只 是 说 史官 第 一 次 制 成 “ 候 风 地 动 铜 仪 ”， 注 释 中 补充 


МЕЖЕ (6) 后 来 所 设计 的 复原 模型 (图 270) 可 以 看 出 ， 他 也 采用 了 倒立 摆 的 假设 。 
1 fil (gal) =1/1000р„ 
参见 Diels (1); Beck (1), р. 53, 
关于 对 这 种 流速 计 所 做 的 说 明 ， 我 必须 感谢 罗 纳 德 . 弗 雷 泽 (Ronald Fraser) 博士 和 海军 水 文学 家 戴 少 将 
( Rear-Admiral Day) 提供 的 帮助 。 
@ 《后 汉 书 》 卷 六 ， 第 八 页 。 
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“中 ”字形 
倒 摆 


图 269 今 村 明 恒 复原 的 张衡 地 动 仪 ， 采 用 倒立 摆 原 理 。 摆 在 受 地 颤动 作用 倾倒 时 ， 摆 
上 端的 针 就 会 进入 八条 导向 糟 中 的 一 条 槽 ， 并 推动 滑 块 ， 从 而 推出 铜 丸 。 由 于 
针 一 旦 进入 槽 沟 就 不 能 再 行 离开 ， 于 是 仪器 便 被 制 动 。 


F270 ERE (6) 的 另 一 个 复原 图 ， 他 接受 了 今 村 明 恒 所 提出 的 倒立 摆 的 原理 。 这 里 所 示 的 
仅仅 是 复原 仪器 的 原理 示意 图 ， 王 振 铎 仍然 借 向 于 采用 杠杆 系统 而 不 是 撞 针 和 滑 块 
系统 。 
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说 “当时 的 太史 令 张 衡 制作 了 它 ”D (“时 张衡 为 太史 令 ， 作 之 ”) 。 我 们 不 应 忽略 一 点 
即 这 项 发 明 是 同 当 时 的 中 央 和 集权 制 有 一 一 定 关系 的 ; 因为 正 是 由 于 地 动 仪 的 发 明 ， 高 级 
官员 才能 先知 道 某 一 边远 省 份 发 生 了 地 震 ， 从 而 有 可 能 对 地 震 所 引起 的 困难 和 混乱 采 
取 适 当 的 措施 。 由 此 可 见 ， 这 项 发 明 同 前 面 提 到 的 雨量 简 和 雪 量 简 的 发 明 颇 有 相似 
之 处 @。 

从 《后 汉 书 》 中 ,我们 可 以 约略 知道 张衡 在 世 期 间 所 发 生 的 几 次 地 震 的 情况 9S。 从 
公元 46 年 起 到 汉 末 止 ， 五 十 多 和 郡 共 发 生 二 十 五 次 较 大 的 地 震 。 在 张衡 地 动 仪 完善 前 的 
几 十 年 当中 ， 仅 京都 (PER) 一 地 就 发 生 了 三 次 地 震 。 之 后 ， 在 公元 133 年 和 135 年 ， 
又 发 生 了 两 次 使 京都 遭 到 损失 的 地 震 。 公 元 138 年 ， 又 有 一 次 震中 在 陇西 (甘肃 ) 的 
严重 地 震 ， 这 次 地 震 (或 者 它 的 余震 ) 很 可 能 成 了 检验 地 动 仪 灵 敏 度 的 好 机 会 

论述 张衡 地 动 仪 的 人 ， 通 常 都 把 这 项 发 明 看 作 一 项 后 继 无 人 的 偶然 成 就 。 但 是 ， 
这 种 看 法 大 概 是 不 符合 事实 的 ， 因 为 我 们 在 文献 中 至 少 还 可 找到 两 则 有 关 这 类 仪器 的 
报道 ， 而 且 年 代 都 在 张衡 之 后 的 数 百 年 中 。 信 和 都 芳 ， 这 位 我 们 在 前 面 曾 提 到 的 数学 
家 @， 他 活跃 于 公元 6 世纪 后 半 叶 ， 曾 在 北齐 王朝 做 过 官 。《 北 齐 书 》 中 记载 说 : 


信 都 芳 在 青年 时 代 就 表现 出 算术 才能 ， 并 在 当地 受到 大 家 的 称赞 。 他 是 非常 
机 敏 的 人 ， 常 常 因为 买 思 苦 想 而 刻 究 忘 食 ， 甚 至 走路 时 也 会 掉 进 坑 里 。 他 曾经 对 
他 的 朋友 说 :“ 每 当 我 为 算术 的 机 巧 精致 陷入 沉思 时 ， 甚 至 连 打雷 的 声音 也 听 不 见 
了 。” 他 对 算术 的 精通 (终于) X CHE) 高 祖 皇 帝 所 知 ， 聘 请 他 去 当 幕 客 …… 他 
曾 写 了 《器 准 》 一 书 ， 书 中 描述 了 浑 天 仪 、 地 动 仪 、 利 用 流体 静 力 学 的 器 具 @ 
(“RE”) 和 刻 漏 等 ， 并 且 附 图 加 以 说 明 @……: 


CRR, WA DHAR, HMEN ATE, PEWA, RELIER, RAK. ZB 
人 云 :“ 算 之 妙 ， 机 巧 精微 ,我 每 一 沉思 ， 不 闻 雷 霆 之 声 也 。” 其 用 心 如 此 。 以 术 数 干 高 祖 为 馆 
客 ， 授 参军 …… 芳 又 扎 次 古来 浑 天 、 地 动 、 坎 器 、 漏 刻 诸 巧 事 ， 并 画图 ， 名 日 《器 准 》…… › 


因此 ， 既 然 他 能 说 明 地 动 仪 的 原理 并 受到 皇帝 的 赏识 ,那么 ,设想 他 曾经 制作 和 使 用 
地 动 仪 ， 就 不 是 没有 道理 的 。《 北 史 》 中 有 一 段 更 完整 的 记载 2， 其 中 说 ， 信 都 芳 早 年 
曾 做 过 安 丰 王 的 幕 客 ; 安 丰 王 名 元 延明 ， 曾 经 大 量 收藏 算术 书 和 经 书 ， 而 且 在 宫 中 置 
备 了 各 种 科学 仪器 。 他 曾 邀 请 信 都 芳 同 他 合作 ， 帮 他 进行 各 种 计算 。 但 不 久 元 延明 不 
得 不 逃 往 南方 ， 于 是 信 都 芳 便 只 好 独自 著 书 去 了 @。 

后 来 ， 临 孝 恭 继承 了 这 项 学 问 。《 隋 书 》 记载 说 : 


Sesh, BRAK SAME PAIS (《 晋 书 》 卷 十 一 ， 第 三 页 ) 。 

EX pp. 471 ff. „ 

《后 汉 书 》 卷 六 ， 第 一 页 至 第 五 页 。 

上 文 p.358。 

见 本 书 第 二 十 六 章 (с). 

《北齐 书 》 卷 四 十 九 ， 第 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

《 北 史 》 卷 八 十 九 ， 第 十 三 页 。 

我 们 还 记得 〈 上 文 p.358) ， 信 都 芳 是 祖 量 之 的 弟子 ， 他 们 两 人 是 在 祖 蜡 之 被 甘 留 在 安 丰 王 宫 中 时 相识 的 。 
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临 孝 恭 精通 天 文学 和 算术 …… 高 祖 亲 切 款 待 他 。 他 对 吉凶 所 作 的 预测 都 很 灵 
验 的 ， 因 此 ， 高 祖 把 定 阴 阳 的 事 都 托付 给 他 …… 他 写 了 《 款 器 图 》 三 卷 `、《 地 动 铀 
仪 经 》 一 卷 、《 太 一 式 经 》 三 十 卷 …*… 中 


《 临 孝 恭 ， 京 光 人 也 。 明 天 文 算术 ， 高 祖 甚 亲 遇 之 。 每 言 灾 祥 之 事 ， 未 尝 不 中 ， 上 因 令 考 定 


临 孝 蕉 的 活动 年 代 在 公元 581—604 年 。 至 于 他 曾 否 制造 地 动 仪 的 问题 ， 上 文 论述 比 他 
E 50 年 的 信和 都 芳 是 否 曾 制 造 地 动 仪 时 ， 所 说 的 那 段 话 ， 在 这 里 也 同样 适用 。 但 必须 记 
住 ， 就 是 在 这 个 时 期 ， 耿 询 等 人 正在 制作 带 有 平衡 调节 装置 、 结 构 非 常 复杂 的 刻 漏 2 ， 
因而 尽管 在 隋 朝 尚未 统一 ， 时 局 还 不 安定 ， 但 对 当时 在 机 械 制 作 上 的 才能 和 技巧 是 无 
需 怀疑 的 ®。 

然而 地 动 仪 的 寿命 似乎 并 未 延续 到 唐 代 。 值 得 注意 的 是 , 元 人 周密 ( 约 1290 年 ) 
的 《 齐 东 野 语 》 中 有 这 样 一 句 话 ， 这 句 话 在 别处 也 引用 过 @， 即 其 他 一 切 仪器 的 原理 都 
已 保存 下 来 ， 唯 有 地 动 仪 的 原理 已 失传 并 且 不 可 复 得 。 周 密 虽 然 提 到 信 都 芳 、 临 孝 茶 
的 两 部 书 ， 但 又 指出 两 部 书 都 已 失传 ， 地 动 仪 的 模型 也 没有 保留 下 来 。 接 着 他 又 写 道 : 


从 常理 来 看 ， 我 非常 明白 天 文 现象 有 确定 的 (定量 的 ) AUTH (“< X# 
ERTZ’), Hie (TURAHANE) 分 毫 不 差 地 ( 测 出 ) 时 刻 的 推移 。 例 
如 ， 浑 天 仪 可 以 测 出 (这 样 的 运动 )。 可 是 地 震 则 是 出 自 ( 不 可 预知 和 ) FAW 
E (“ЖД”) 的 阴阳 相 搏 。 以 人 的 身体 为 例 ， 血 和 “ 气 ” 有 时 处 于 和 谐 状态 
(NU), ， 有 时 处 于 冲突 状态 〈“ 逆 ") ， 于 是 皮肉 就 会 做 出 反应 ， 让 眼皮 跳 或 让 耳 
条 动 。 当 “ 气 ” 到 达 身 体 上 (的 重要 位 置 ) 时 ， 人 就 会 动 ; 反之 ， 人 就 处 在 不 动 
的 状态 。 可 是 ， 据 说 这 种 (地 动 ) 仪器 是 放 在 离开 地 震 发 生地 很 远 的 京都 。 那 么 ， 
阴阳 两 “ 气 ” 的 相 捕 又 怎么 会 使 铜 龙 吐出 铜 丸 呢 ? 我 实在 无 法 搞 清 这 个 道理 ， 非 
常 希望 找到 懂得 这 个 道理 的 人 @。 

〈《 然 以 理 把 之 ， 天 文 有 里 度 可 寻 ， 时 刻 所 至 ， 不 差分 毫 ， 以 浑 天 测 之 可 也 。 若 地 震 则 出 于 不 
测 ， 盖 阴阳 相 薄 使 然 ， 亦 狐 人 之 一 身 ， 血 气 或 有 顺 逆 ， 因 而 肉 圈 目 动 耳 。 气 之 所 至 则 动 ， 气 所 
不 至 则 不 动 。 而 此 仪 置 之 京 都 ， 与 地 震 之 所 了 不 相关 ， 气 数 何 由 相 薄 ， 能 使 铜 龙 台 首 吐 丸 也 ? 
细 寻 其 理 ， 了 不 可 得 ,更 当 访 之 识 者 可 也 。》 


这 段 话 之 所 以 特别 值得 注意 ， 是 因为 在 某 些 很 有 规律 的 现象 同 男 一 些 需 要 用 统计 学 方 
法 来 进行 研究 的 现象 之 间 是 有 明显 差别 的 ， 而 周密 感到 难以 理解 的 ， 也 许 就 是 我 们 所 
说 的 这 种 差别 。 他 不 能 理解 一 台地 动 仪 怎么 能 “ 候 ” 一 种 不 规则 再 现 的 现象 ， 尤 其 是 
这 个 现象 还 发 生 在 远方 。 换 句 话 说 ， 他 只 能 想象 像 天 体 那 样 的 循环 往复 。 他 没有 认识 


Ф (HB) BETA, ATA, HARK. SW Ae) BUA, 第 三 十 七 页 。 

© 参见 上 文 p.327。 

© 《 隋 书 . 经 籍 志 》 中 有 《地 动 图 》。 它 既 可 能 是 对 地 动 仪 的 另外 一 种 说 明 ， 也 可 能 是 用 来 预测 地 震 的 占卜 
用 图 ， 甚 至 还 可 能 是 绘 有 地 震 地 点 的 地 图 。 

Ф 《 齐 东野 语 》 卷 十 五 ， 第 六 页 ， 译文 见 Needham, Wang & Prices (1) 。 参 见 下 文 p. 671。 

© 由 作者 译 成 英文 。 
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到 ， 如 果 人 们 和 希望 地 上 的 实验 富有 成 果 ， 人 们 自己 (如 我 们 在 上 文 p. 160 所 看 到 的 ) 
就 必须 组 织 反复 的 实验 ,而且 只 有 按 这 种 方法 设计 和 试验 的 记录 装置 ， 才 能 记录 下 这 
种 动静 无 常 的 现象 。 问 题 也 许 就 在 于 周密 是 一 个 学 者 ， 而 信和 都 芳 则 是 一 个 更 接近 于 巧 
匠 的 实践 家 。 这 段 话 还 表明 ， 从 其 中 有 意义 的 生物 学 的 和 小 宇宙 的 类 比 来 看 ， 中 国 古 
代 关 于 “ 气 ” 的 学 说 确实 对 科学 思维 起 了 阻碍 性 的 作用 。 最 后 ， 甚 至 有 人 干脆 不 相信 
关于 张衡 发 明 地 动 仪 的 记载 ， 例 如 ， 清 代 何 表 所 撰 的 《 樵 香 小 记 》Q 中 就 有 这 样 的 看 
法 ,他 在 18 世纪 所 发 的 议论 2 几乎 同 周密 在 13 世纪 所 发 的 议论 一 模 一 样 。 

中 国 公元 6 世纪 时 在 地 动 仪 中 所 使 用 的 摆 ， 很 可 能 通过 某 一 路 线 传 到 了 西方 ， 因 
为 据说 在 13 世纪 波斯 的 马 拉 盖 天 文 台 有 一 台地 震 仪 S9。 自 此 以 后 又 出 现 了 一 段 长 时 间 
的 间隔 ， 直 到 1703 年 ， 奥 特 弗 耶 ( de la Hautefeuille) 才 建 造 了 第 一 台 现 代 地 震 仪 ®。 
这 人 台地 震 仪 所 采用 的 原理 是 让 水 银 在 地 震 时 从 一 个 满 盛 水 银 的 碟子 里 溢出 ， 这 一 原理 
在 整个 18 世纪 一 直 被 沿用 ， 直 到 1848 年 ， 卡 恰 托 雷 (Cacciatore) 所 采用 的 仍然 是 这 
一 原理 9。 只 是 从 那 以 后 ， 现 在 通行 的 极其 精巧 和 复杂 的 机 械 装 置 才 发 展 了 出 来 。 

了 解 一 下 唐 代 的 地 震 仪 是 否 在 日 本 保存 下 来 ， 是 颇 有 趣味 的 。 有 人 描写 过 一 些 显 
然 属 于 传统 类 型 的 日 本 仪器 ， 其 中 有 一 个 摆 ， 摆 上 附 有 朝 各 个 方向 伸 出 的 针 ， 可 戳穿 
围 在 周围 的 圆 纸 简 @。 


Ф GRENE) EF, BAH. 

O а “AE RAMEE” „ 

@ Köprülü (1); Godard (1). 

@” 关 于 地 震 类 型 的 术语 ， 是 加 莱 西 (Galesius) (GOW) (De Trraemotu Liber; 1571 年 ) 一 书 问世 后 才 有 的 
[Adams (1), ，p.405]。 第 一 次 对 震波 传播 速度 的 估算 是 米 软 尔 (Michell) 在 1761 年 作出 的 [ Adams (1), 
p.415]; 第 一 个 地 震 烈 度 表 则 是 皮 尼 亚 塔 罗 ( Domenico Pignataro) 在 1788 年 设 定 的 【Adams (1), p.420], 

© Van Zittel (1), p.282; Berlage (1). } ЗЕЕ [Boffito (1), pp. 143 8. ] 曾 对 地 震 仪 的 发 展 情况 作 了 很 完 
整 的 论述 ， 他 的 书 中 附 有 卡 瓦 利 ( Atanasio Cavalli; 公元 1785 年 ) 所 制 水 银 地 震 仪 的 图 样 ( 该 书 图 版 97) 。 奇 怪 的 
是 ， 张 衡 采 用 的 原理 竟 比 18 世纪 的 地 震 仪 更 像 现代 的 。 

© Horwitz (7); Kreitner (1), р.293„ 
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(a) 53) Oo 


正如 第 二 十 三 章 开始 时 所 说 ， 对 矿物 和 岩石 进行 系统 的 研究 ， 主 要 是 在 近代 和 文 
艺 复兴 以 后 发 展 起 来 的 ; 在 搞 清 楚 结晶 学 基本 原理 并 能 够 对 岩石 薄片 进行 显微镜 观察 
之 前 ， 这 方面 的 研究 不 可 能 迅速 发 展 。 虽 然 如 此 ， 在 文艺 复兴 以 前 的 各 个 时 期 内 ， 中 
国人 在 对 石 类 和 矿物 进行 科学 的 、 不 带 偏见 的 研究 方面 ， 其 贡献 至 少 同 欧洲 人 的 一 样 多 。 

本 书 在 这 里 第 一 次 接触 到 一 种 纯 描 述 性 的 学 科 〈 至 少 其 早期 阶段 是 如 此 ) 。 这 使 我 
们 面临 一 些 特殊 的 困难 ， 因 为 在 我 们 这 颇 受 限制 的 概括 性 研究 的 范围 内 ， 要 对 所 有 已 
经 过 研究 的 无 机 矿物 质 一 一 加 以 讨论 ， 显 然 是 不 可 能 的 。 同 时 ， 我 们 也 不 能 采用 过 于 
扼要 的 写法 ,把 它们 省 略 掉 ， 因 为 我 们 必须 使 读者 对 矿物 学 (还 有 以 后 的 植物 学 和 动 
WF) 的 研究 范围 有 一 些 概念 。 因 此 ， 我 们 将 选择 若干 已 由 科学 史家 考证 清楚 的 矿物 ， 
进行 简短 的 论述 。 对 待 一 门 描述 性 的 学 科 ， 有 必要 谈 一 谈 所 采用 的 分 类 体系 的 原则 和 
方法 ， 然 后 就 东西 方 宝石 谱 录 、 植 物 志 、 动 物 志 及 药典 中 所 有 已 经 鉴定 和 命名 的 物质 
或 品种 ， 试 进行 一 番 比较 。 这 就 是 说 ， 要 对 现存 的 文献 进行 一 简略 的 考查 。 此 外 ， 这 
种 知识 在 采矿 、 医 疗 等 应 用 技术 上 的 实际 应 用 ， 也 绝对 不 可 忽视 。 不 过 ， 首 先 让 我 们 
来 看 一 看 中 国 古代 和 中 古 时 期 所 持 有 的 关于 矿物 的 一 般 理 论 中 最 重要 的 部 分 。 


(b) 气 的 理论 及 金属 在 地 下 的 生成 


气象 学 一 章 已 经 指出 (上 文 р. 469)， 按 照 亚 里 士 多 德 ? 的 说 法 ， 大 地 在 太阳 影响 
下 产生 两 种 散发 物 或 蒸发 物 (anathumiaseis; буоборшёввс): 一 种 来 源 于 地 下 和 地 表 的 
ЖА, 是 一 种 “可 能 类 似 水 ”的 东西 (实际 上 即 形成 云 再 变 成 雨 的 水 汽 ); 另 一 种 来 
自 大 地 本 身 ， 是 灼热 、 干 燥 、 发 烟 的 ， 像 “燃料 一 般 ” 极 易 燃 烧 ， 是 “万 物 中 最 容易 
燃烧 的 ”， 并 且 “ 可 能 类 似 火 "。 亚 里 士 多 德 的 像 风 的 蒸发 物 ( pneumatodestera ; 
zveouaroócotépa) 学 说 及 其 与 矿物 形成 的 关系 ， 艾 科 尔 兹 (Eichholz) AA Bü fH T BJ 
释 。 这 一 学 说 设想 金属 是 由 湿 的 蒸发 物 凝结 而 成 的 和， 而 其 他 矿物 和 岩石 则 来 自 干 燥 的 
燕 发 物 。 按 照 亚 里 士 多 德 的 描述 ， 有 关 过 程 的 真实 性 质 虽 然 星 涩 不 明 ， 但 湿 的 蒸发 物 
似乎 已 被 认为 是 形成 金属 的 物质 因素 ， 而 干燥 的 蒸发 物 则 被 看 作 形 成 矿物 的 有 效 因 素 。 


(D Meteorologica, 1, iv (341b 6 ff. )。 
O 因为 各 种 金属 都 能 熔化 ， 所 以 推 想 它 们 都 含有 水 的 元 素 。 
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不 过 ， 对 于 我 们 来 说 ， 重 要 之 点 是 这 一 学 说 的 “气体 性 ”; 中 国 著作 中 的 “ 气 ” 的 概 
Z, UF SWELLS EH “RR? 非常 相近 。 
《本 草 纲目 》 卷 八 的 前 言 部 分 一 开始 便 说 : 


石 是 “ 气 ” 的 核心 和 土地 的 骨 。 大 块 的 就 成 为 岩石 和 山崖 ， 细 小 的 就 成 为 砂 
粒 和 人 尘埃 。 它 的 精华 (“Ж”) 变 成 黄金 和 美玉 ; 它 的 毒 质 则 变 成 砷 华 (H) 和 
亚 砷 酸 ("5p"). "AU ЖК (“ 凝 ") ， 它 就 成 为 朱砂 和 绿 砚 。“ 气 ”发 生变 化 
时 ， 它 就 变 为 液态 并 产生 明 矶 和 和 汞 。 它 的 变化 (是 多 种 多 样 的 ) ， 柔 软 的 可 以 变 成 
RRA, WIR MTs Re (E); 活动 的 也 可 以 变 成 静止 的 ， 例 如 青草 、 
树木 ， 甚 至 飞禽 走兽 的 化 石 ， 它 们 曾 是 有 生命 的 ， 但 变 成 了 无 生命 的 。 至 于 雷电 
或 霹雳 化 为 石 块 ， 则 是 从 无 形 之 物化 成 有 形 之 物 ……@ 

(а, КАЖ, Боя, КАЖ, А, HEHEHE, КЕН. A 
之 凝 也 ， 则 结 而 为 丹青 ; Ait, ШКО АЖ НЫ: 或 自 柔 而 刚 ， 乳 卤 成 石 是 也 ; 或 
自动 而 静 ， 草 木 成 石 是 也 ; 飞 走 含 灵 之 为 石 ， 自 有 情 而 之 无 情 也 ; 雷震 星 陨 之 为 石 ， 自 无 形 而 


这 的 确 是 和 希腊 的 “蒸发 物 ” 学 说 相同 的 学 说 。 两 者 大 概 都 出 于 更 古老 的 来 源 (可 能 
是 巴比伦 ) ， 而 且 在 早 于 希腊 和 中 国 的 梵文 古籍 中 ， 肯 定 已 有 表现 这 个 意思 的 “ 普 拉 
AS” (prana) 一 词 。 当 然 ， 上 面 的 引文 是 16 世纪 的 ， 但 我 们 可 以 进一步 追溯 到 11 Ht 
纪 @， 再 到 5 世纪 ， 然 后 到 公元 前 2 世纪 。 对 这 类 观点 稍 加 分 析 我 们 可 立即 看 出 ， 燕 发 
物 学 说 是 同 矿物 和 金属 在 地 下 逐渐 生长 并 互相 转化 这 种 挛 生 理论 有 密切 关系 的 。 贝 特 
洛 (Berthelot) 说 过 @:“ 蒸 发 物 说 是 后 来 关于 金属 在 地 下 生长 这 一 观念 的 起 点 ， 这 种 观 
念 见于 普罗 克 洛 @ 书 中 ， 在 中 世纪 一 直 居于 统治 地 位 ”就 他 们 对 我 们 现在 所 谓 地 壳 组 
分 发 生 缓慢 化 学 变化 过 程 的 认识 而 论 ， 他 们 并 没有 太 大 的 错误 ; 他 们 的 错误 之 处 ， 在 
于 他 们 脐 断 金属 及 其 他 元 素 在 互相 转变 。 这 便 是 阿 维 森 纳 在 他 反对 炼金 术 的 名 著 中 最 
先 表示 怀疑 的 那 一 部 分 9。 可 是 ， 由 于 深信 矿物 和 金属 在 地 下 缓慢 生长 时 能 互相 转变 ， 
人 们 对 炼金 术士 的 信心 便 大 大 加 强 ， 以 为 他 们 在 实验 室 条 件 下 用 适当 方法 加 速 这 种 变 
化 是 能 够 成 功 的 。 


Ф 燕 发 物 说 在 矿工 中 以 “ 冒 光 ”( Witterung 或 Shimmering) 这 个 俗语 一 直 保 存 到 16 Ha, KEZEM, “F 
光 ” 是 一 种 大 气 现象 ， 人们 认为 这 种 现象 可 指出 矿脉 的 位 置 [Sisco & Smith (1), p.33; Adams (1), ，p.301]。 把 
新 编 的 矿工 和 采 石 工 所 使 用 的 口语 和 方言 岩石 术语 词典 [Arkell & Tomkeiev (1) ] 中 反映 出 的 概念 ， 同 中 国 工人 和 
中 国 书籍 中 的 同类 用 语 所 反映 的 概念 进行 比较 是 有 意义 的 。 见 下 文 pp. 673 ff. 。 

© ”由 作者 译 成 英文 ,借助 于 de Мау (1), рр. xxiii，3。 这 段 话 在 其 他 书 中 也 常 有 引用 ， 如 《三 才 图 会 》 卷 
жы ， 

© 参见 沈 括 《 梦 溪 笔谈 》 卷 二 十 五 ,第 6 段 ; 前 面 在 介绍 五 行 学 说 时 曾 引用 过 [ 见 本 书 第 十 三 章 (d) (第 
三 着 p.267)]. 

@ Berthelot (2), p.269, 

G 公元 410 一 485 年 。 

(6  Holmyard & Mandeville (1), р.41„ 


(b) 气 的 理论 及 金属 在 地 下 的 生成 +665. 


李时珍 曾 写 道 : 

(HUH |) 中 说 ， 铜 、 金 和 银 属 于 同一 根源 。 得 到 “紫阳 ?@ 之 “ 气 ” 
的 ， 形 成 绿色 〈 物 质 )@， 二 百年 后 ， 这 种 绿色 (ИЖ) 便 成 为 石 ; 在 石 中 生出 铀 
来 。 由 于 铜 的 “ 气 ” 具 有 阳 (E), ， 所 以 它 的 质地 很 刚 硬 @。 


CEIP) z: 铜 与 金 、 银 ， 同 一 根源 也 。 得 紫阳 之 气 而 生 绿 。 绿 ， 二 百年 而 生 石 ， 铀 
ЖЕТ» ДАН, ОШИП) 


这 些 话 把 我 们 带 到 12 世纪 或 更 早 的 年 代 ， 当 时 的 诗人 如 张 镑 等 ， 就 在 他 们 的 作品 中 引 
用 着 这 些 概 念 @。 人 们 曾 以 为 砷 的 硫化 物 也 会 同样 互相 转化 。 李 时 珍 说 : 


峻 黄 @ 是 在 山 的 阴 面 形成 的 ， 所 以 称 为 “上 肉 黄 ”。《 土 宿 本 草 》 中 写 道 ， 如 果 
石化 时 的 阳 “ 气 ”不 足 ， 就 会 形成 瞧 石 ; 反之 ， 如 果 阳 “ 气 ” 很 足 ， 就 形成 雄 
石 。 它 们 需要 经 过 五 百年 才能 凝固 而 成 为 矿石 。 在 这 段 时 期 内 ， 它 们 会 互相 感应 
( 原 字义 是 : 承担 夫妇 的 职责 ) ， 所 以 人 们 把 它们 称 为 肉 黄 和 雄黄 @。 

(ORR) EULA, HE SER”. (LERE) z: 阳 石 气 未 足 者 为 肉 ， 已 足 者 为 雄 ， 相 
距 五 百年 而 结 为 石 。 造 化 有 夫妇 之 道 ， 故 日 雌雄 。》 


这 种 说 法 至 少 可 上 淹 至 公元 5 世纪 ， 我 们 从 《太平 御 览 》 所 引 刘 宋 建 平王 〈 易 盛 于 公 
元 444 年 )9《 典 术 》( 已 佚 ) 的 一 段 话 ， 可 以 知道 这 一 点 。 这 段 话 是 : 
世界 上 最 宝贵 的 东西 蕴藏 在 最 深 的 地 方 。 例 如 ， 上 肉 黄 就 是 这 样 的 东西 。 上 肉 黄 
千年 后 化 为 雄黄 四 。 雄 黄 千年 后 又 化 为 黄金 加 。 
(CHAR) F: 天 地 之 宝藏 于 中 极 , 命 日 “上 肉 黄 ”。 上 肉 黄 千年 化 为 雄黄 ,雄黄 千年 化 为 
黄金 。》 
李时珍 《本 草 纲目 》 还 引用 了 这 些 道教 著作 家 的 另 一 些 话 。 引 文 说 9， 据 《 扒 顶 新 书 》 
WR, AWD (“РН”) 受 “ 青 阳 之 气 ” 的 作用 时 形成 矿石 ， 矿 石 在 二 百年 后 变 成 青 
(“Mak”), = B an, BUCA eR, 最 后 ， 再 过 二 百年 ， 得 到 “ 太 


加 ”这 是 一 部 冷 僻 的 书 。 李 时 珍 曾 在 引 据 书目 中 列 此 书 名 ( 见 《 本 草 纲目 》 卷 一 ,第 三 十 七 页 ) ， 原 书 年 代 不 
详 。12 HEKRA (SM) -Bo REWA “B 

О ”我 怀疑 它 与 丹 砂 有 关 。“ 紫 阳 ” 是 炼丹 术 中 的 重要 术语 ， 又 见于 人 的 别 号 〈 见 本 书 第 三 十 三 章 ) 。 

Q ”这 无 疑 是 碳酸 铜 。 

© 《本 草 纲 自 》 卷 八 ， 第 十 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 借 助 于 de Mély (1); 参见 de Мау (1), pp. xxv 21; 
text, p. 18, 

& 《南湖 集 》 卷 三 ， 第 二 页 。 

© 即 As,S;。 

© 又 是 一 部 冷 个 的 书 ， 未 被 任何 正史 艺文志 所 载 录 ， 亦 未 收入 《道藏 》 。 李 时 珍 的 引 据 书 目 作 《 土 宿 真 君 造 
化 指南 》， 见 《本 草 纲 自 》 卷 一 ， 第 十 七 页 。 此 书 大 概 是 一 种 宋代 或 明代 的 道教 著作 。 
《本 草 纲目 》 卷 九 ， 第 三 十 九 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 de Мау (1), рр. xxiv, 80, 
建 平王 的 传记 见于 《 宋 书 》 卷 七 十 二 ， 第 五 页 。 他 与 普罗 克 洛 同时 。 
即 硫化 砷 。 
《太平 御 览 》 卷 九 八 八 ， 第 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
《本 草 纲目 》 卷 八 ， 第 十 一 页 。 参 见 de Мау (1), pp. xxv，158。 
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和 之 气 ” 便 化 为 金 了 。 他 们 说 ， 金 是 朱砂 之 子 ， 是 阴 中 之 阳 ; 在 形成 黄金 之 前 ， 阳 必 
然 死 ， 而 阴 被 凝结 。 (СЕВ) Z: 丹 砂 受 青 阳 之 气 ， 始 生 矿石 ， 二 百年 成 丹 砂 
而 青 女 孕 ， 三 百年 而 成 钠 ， 又 二 百年 而 成 银 ， 又 二 百年 复 得 太 和 之 气 ， 化 而 为 金 。 又 
Н: 金 公 以 丹 砂 为 子 ， 是 阴 中 之 阳 ， 阳 死 阴 凝 ， 乃 成 至 宝 。”) FLUO, H (EF 
AGE) ip, Aah CAG) 经 一 百 五 十 年 先 变 成 磁石 ， 再 经 二 百年 变 成 铁 9， 铁 如 
不 被 采 据 治 炼 ， 就 会 〈 受 到 太阳 之 “ 气 ”作用 ) 变 成 铜 8， 铜 又 变 成 “白金 "， 最 后 再 
变 成 爹 。 所 以 ,“ 铁 、 银 和 金具 有 共同 的 根源 "。 (“《 土 宿 本 草 》 云 : 铁 受 太阳 之 气 ， 
WEED, HAS. AAEM RBA, SRR, X — B 42 35 MITT 
成 铜 ， 铜 复 化 为 白金 ， 白 金 化 为 黄金 ， 是 铁 与 金 银 同一 根源 也 。”) 

我 们 可 以 从 这 里 找 出 不 止 一 种 化 学 理论 。 根 源 可 能 是 深 沌 未 分 的 “ 气 ” 或 蒸发 物 ， 
它 的 生成 物 则 依赖 于 阳 与 阴 的 平衡 ,或 许 还 依赖 于 朱砂 硫化 科 ) 、 盐 或 (见于 一 种 文 
本 的 )@ 铅 。 但 不 论 出 发 点 是 什么 ,各 种 理论 都 认为 在 地 下 曾经 发 生 过 一 系列 化 学 变 
化 ， 从 而 按 一 定 顺序 生成 各 种 矿物 和 人 金属 。 贝 特 洛 [Berthelot (3) ] 在 评述 德 梅 利 的 
defen, JUREK (Vincent de Beauvais; 约 1246 年 ) 的 下 列 说 法 同 中 文 引文 列 在 
一 起 ， 是 完全 有 道理 的 : 

黄金 是 由 光亮 的 水 银 和 纯净 的 赤 硫 ， 借 助 于 太阳 的 炽热 ， 在 地 下 调 合 了 一 百 

多 年 而 生成 的 …… 白 色 的 水 银 被 不 燃 的 白 硫 固 结 起 来 ， 便 在 矿 中 产生 一 种 物质 ， 

这 种 物质 熔融 而 成 为 银 …… 锡 是 由 纯净 的 水 银 和 纯净 的 白 硫 ， 在 地 下 经 过 短 时 基 

的 调和 而 成 的 。 如 果 调和 的 时 间 大 大 延长 ， 它 就 会 变 为 银 …… 
贝 特 洛 推测 ， 这 种 理论 一 定 从 西方 传人 了 中 国 的 原始 科学 文献 。 但 是 我 们 可 以 找到 一 
段 出 自 公元 前 2 世纪 的 中 文 经 典 文献 〈 因 而 早 于 大 多 数 希腊 古代 化 学 文献 ， 希 腊 古 代 
化 学 文献 @ 集 中 于 公元 2 世纪 ) ， 这 段 文献 把 这 种 理论 叙述 得 十 分 清楚 。 这 就 是 《淮南 
FEV) WALO, CHAR [Erkes (1) ] MWR [Dubs (5) ] 仔细 研 
ЗЧ. ЖЕНА. 

中 央 方 位 的 “ 气 ” 上 升 到 尘埃 天 〈(“ 埃 天 ") ， 它 在 五 百年 之 后 生成 “ 碳 ”( 一 
种 无从 考证 的 矿物 ， 可 能 是 雁 黄 )。 这 种 “ 兢 ” AER ERLARR, ИЯНЕ 


© (EMEA) ŽA, 第 三 十 六 页 。 参 见 de Mély (1), рр. xxvii，35。 

D ”那些 试图 解释 磁 针 指 极 性 及 偏转 现象 的 人 常 利用 这 一 说 法 [参见 本 书 第 二 十 六 章 (i) ] 。 据 他 们 推测 ， 磁 
石 在 南方 阳 “ 气 ”的 影响 下 变 成 铁 ; 因此 ， 依照“ 母子 之 性 "， 铁 自然 会 指向 南方 。 而 金属 于 西方 因此， 由 于 
“两 面 效忠 的 冲突 ”而 产生 了 磁 偏 角 。 参 见 王 振 铎 (4), 第 214 页 。 

图 这 里 在 暗示 某 种 占星 术 上 的 联系 。 可 能 正 像 贝 特 洛 [Berthelot (1, 2)] 所 说 的 ， 这 种 观念 在 西方 矿物 学 
思想 中 是 极其 重要 的 。 但 它 在 中 国 同 类 著作 中 似乎 不 太 受 重视 。 

Ф 《本 草 纲目 》 卷 八 ， 第 十 六 页 。 参 见 de Мау (1), рр. xxvi，27。 这 也 是 土 宿 真 君 的 话 ， 是 在 李时珍 引用 
他 说 铝 为 所 有 金属 的 祖先 (“ 铝 乃 五 金 之 祖 ") 的 那 段 中 提 到 的 。 古 希腊 化 学 文献 一 一 如 门 德 斯 的 玻 洛 斯 ( Bolos of 


Mendes) 的 著作 中 也 有 这 种 概念 【Berthelort (1), p.229; Berthelot & Ruelle (1), p. 167], 

®© Speculum Maius [ 见 Sarton (1), vol.2, p.929], 

© 最早 的 著作 家 是 伪 托 德 并 克 利 特 之 名 的 门 德 斯 的 布 卢 斯 ， 他 的 易 盛 期 应 在 公元 前 2 世纪 ， 即 与 淮南 王 刘 安 
同时 [Festugiere (1), p.222], 


Ф СЕ ЕШ) (ETE). 


(b) 气 的 理论 及 金属 在 地 下 的 生成 . 667 - 


百年 生成 黄金 ,黄金 经 过 一 千年 生成 黄龙 。 黄 龙 深 入 (地 下 ) 的 宝藏 就 生出 黄 
泉 中 。 黄 泉 的 尘埃 上 升 就 成 为 黄 云 。 阴 阳 互 相 搏 斗 ， 便 产生 雷 鸭 ， 飞 出 成 为 闪电 。 
于 是 上 面 (的 水 ) FE (成 为 雨 ) ， 而 河流 的 水 则 向 低 处 奔流 ， 归 于 黄海 。 

东部 方位 的 “ 气 ” 上 升 到 清 天 ， 它 在 八 百年 之 后 生成 “ 青 曾 ”( 蓝 铜 矿 或 孔 
EA, WERA) 。“ 青 曾 ” 经 过 八 百 年 生成 青 冬 ， 青 汞 终 过 八 百年 生成 青 金 ( 大 
概 是 铅 ) ， 青 金 经 过 一 千年 生成 青龙 。 青 龙 深 入 (地 下 ) 宝藏 就 生出 青 泉 。 青 泉 的 
尘埃 上 升 就 成 为 青云 。 阴 阳 互 相 搏斗 ， 便 产生 雷鸣 ， 飞 出 成 为 闪电。 于 是 上 面 
(HA) 下 降 成 为 雨 ， 而 河流 的 水 则 向 低 处 奔流 ， 归 于 青海 @。 

( 正 土 之 气 也 ， 御 平 埃 天 。 埃 天 五 百 岁 生 碳 ， 碳 五 百 岁 生 黄 埃 ， 黄 埃 五 百 岁 生 黄 源 ， 黄 源 五 
百 岁 生 黄金 ， 黄 金 千 岁 生 黄龙 ， 黄 龙 人 藏 生 黄泉 ， 黄 泉 之 埃 上 为 黄 云 ， 阴 阳 相 薄 为 雷 ， 激 扬 为 
电 ， 上 者 就 下 ， 流 水 就 通 ， 而 合 于 黄海。 

偏 土 之 气 ， 利 乎 清 天 。 清 天 八 百 岁 生 青 曾 ， 青 曾 八 百 岁 生 青 源 ， 青 源 八 百 岁 生 青 金 ， 青 金 
八 百 岁 生 青龙 ， 青 龙 和 人 藏 生 青 泉 ， 青 泉 之 埃 上 为 青云 阴阳 相 薄 为 雷 ， 激 扬 为 电 ， 上 者 就 下 ， 
流水 就 通 ， 而 合 于 青海 。》 


这 段 文字 反复 叙述 与 此 相似 的 理论 ， 就 不 再 往 下 引用 了 。 我 们 从 引文 中 已 知 中 央 为 黄 
色 ， 东 方 为 青色 。 这 种 象征 的 相互 联系 的 模式 可 列表 如 下 : 


EAZ ERF 
(朱砂 ) 


LA YAS 


( 砷 华 ) 


WB 2 E Ka 
(黑色 磨 石 ) 


这 段 文字 很 古老 。 我 们 之 前 @ 已 叙述 过 颜色 、 方 位 等 的 对 应 关系 ， 这 里 再 次 接触 到 


便 不 足 为 奇 了 。 但 令 人 惊奇 的 是 ， 这 里 同样 出 现 了 把 气象 学 的 蒸发 物 和 矿物 学 的 蒸发 
物 并 列 起 来 的 情况 ， 如 我 们 所 见 ， 这 是 亚 里 士 多 德 学 说 的 特色 。 我 倾向 于 认为 ， 这 里 
的 “天 ”可 能 部 分 是 比喻 性 的 ， 在 中 央 方 位 的 也 许 是 指 真 的 天 空 和 真 的 降雨 ， 而 在 其 
他 四 个 区 域 ， 则 很 可 能 是 指 发 生 矿物 转化 的 地 这 上 层 。 总 之 ， 这 段 文字 提 到 了 后 来 在 
炼丹 术 中 占 重要 地 位 的 一 些 无 机 物质 一 一 硫化 砷 、 硫 黄 、 亚 砷 酸 @、 硫 化 来 、 水 银 ， 以 
及 几 种 金属 。 德 效 赛 正 确 地 认识 到 ， 这 些 物质 同 五 行 〈 用 颜色 、 方 位 表示 ) 的 联系 有 
力 地 表明 ， 这 种 炼丹 术 和 矿物 学 相 结合 的 学 说 可 追溯 到 公元 前 4 世纪 的 邹 衔 学 派 @。 此 


D “黄泉 ”是 冥界 的 俗称 。 

@ 译文 见 Frkes (1), Dubs (5); 作者 略 有 修改 。 

© 本 书 第 十 三 章 (d) (BoB, pp.261 ff. )。 

Ф 1637 年 ， 宋 应 星 不 大 其 烦 地 驶 斥 了 锡 矿 生 自 三 氧化 二 砷 的 说 法 (《 天 工 开 物 》 着 十 四 ， 第 十 页 )。 在 近 


， 越 南 还 有 人 相信 黄金 是 在 地 下 由 “ 黑 青 铜 ” 变 成 的 【Przyluski (6) ] 。 


© ”参见 本 书 第 十 三 章 (с) (BÆ, pp. 232 fl). 
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外 ， 他 还 指出 ， 其 中 五 行 排列 的 顺序 正和 现存 邹 衍 著作 片断 中 所 发 现 的 相同 。 后 面 我 
们 会 看 到 ， 还 有 更 多 的 证 据说 明 阴 阳 家 与 炼丹 术 的 关系 2， 这 里 只 要 注意 到 理论 与 实践 
之 间 的 结合 就 够 了 。 炼 金 术 的 目的 是 用 人 工 方 法 制造 黄金 ， 人 们 曾经 认为 这 种 方法 可 
使 物质 具有 不 朽 性 ; 这 种 矿物 学 思想 既 把 黄金 的 自然 生成 说 成 某 些 矿物 的 自发 变质 ， 
它 便 使 炼金 的 可 能 性 变 得 好 像 更 合 情 理 了 。 我 完全 同意 埃 利 亚 德 2 等 人 的 意见 ， 他 们 以 
为 ， 早 期 的 炼金 术士 相信 在 神灵 的 帮助 下 ， 可 以 加 速 这 种 自然 变化 ， 因 而 产 生 炼 金 术 
下 的 转变 。 中 国 的 关于 矿物 转变 的 理论 在 公元 前 122 年 时 得 到 全 面 发 展 ， 而 且 大 概 还 
可 以 上 潮 到 公元 前 350 年 或 更 早 的 时 候 。 所 以 ， 把 邹 衡 及 其 学 派 的 理论 说 成 来 自 亚 里 
士 多 德 或 前 苏 格 拉 底 哲 学 家 的 说 法 ,未免 难 以 令 人 置信 8。 将 来 大 概 可 以 证 明 ， 这 种 理 
论 出 于 某 一 介 于 东西 方 之 间 而 时 代 更 早 的 古代 文化 发 源 地 ， 从 那里 传 向 双方 。 


(с) 分 类 原则 


这 里 应 当 略 谈 一 谈 中 国人 用 以 区 别 石 类 和 矿物 的 象形 字 。 表 示 各 种 石 类 үс 
和 岩石 的 “ 石 ” 和 表示 各 种 金属 和 合金 的 “ 金 "， 当 然 是 两 个 最 重要 的 偏旁 。 K79se 
“ 石 ” 字 的 甲骨 文 写法 像 一 伸 出 物 下 有 一 口 (代表 一 个 人 ) 。 尽 管 像 高 本 汉 1 
[Karlgren (1) ] 那样 的 专家 并 未 表示 意见 ， 但 此 字 字 形 的 确 像 一 个 人 避 居 在 K6526 
岩洞 中 (К 795c) 。“ 金 ” 字 常 被 看 作 一 个 矿 的 图 形 ， 竖 井上 有 盖 ， 井 中 还 有 两 抉 矿石 
(К 6525) ， 但 这 对 于 商 代 来 说 似乎 颇 为 牵强 附会 。 使 用 这 两 个 偏旁 的 欧 乳 字 很 多 ， 包 
括 所 有 各 种 石 制 和 金属 制 的 用 具 ， 石 和 金属 产生 的 声音 ， 以 及 与 之 有 关 的 动词 和 形容 
词 ， 这 是 不 利于 合理 地 用 这 两 个 偏旁 进行 分 类 的 因素 之 一 。 第 三 个 偏旁 是 “ 玉 ” ， 用 于 
玉 及 各 种 珍贵 的 石 类 ®。 第 四 个 是 “ 讽 ”"， 用 于 盐 类 ,但 不 幸 直 到 近代 才 被 普 — 
HRM, MZ [Couvreur (2) ] 只 列 出 11 个 带 “ 卤 ” 旁 的 字 。 字 书 编纂 者 Ko 
没有 对 商 代 的 卤 字 象形 (K 710) 做 任何 解释 ， 但 可 以 猜想 ， 那 是 一 个 蒸发 咸 水 的 盐池 
的 鸟 敬 图。 按照 巴 斯 - 贝 金 (Baas-Becking) 的 想法 ， 这 也 可 能 是 试图 画 一 颗 大 的 食盐 
晶体 。 
颜色 在 矿物 分 类 上 当然 也 起 过 重要 作用 。“ 丹 ”是 红 的 意思 ， 在 中 国 炼丹 

术 和 矿物 学 中 是 个 重要 的 神秘 字眼 ， 究 其 来 源 ， 它 所 代表 的 就 是 朱砂 硫化 A 
汞 )@。 由 于 道士 们 把 朱砂 当 作 不死 药 , “ 丹 ” 字 后 来 就 被 用 来 代表 所 有 的 内 C 
服药 、 药 丸 或 药剂 了 。“ 丹 ” 字 的 另 一 写法 似 是 矿物 摆 在 炉子 或 容器 里 的 样子 ， 但 甲骨 
文 的 写法 (K1505) ， 则 更 像 一 块 卜 骨 (或 人 骨骼 的 一 部 分 ) ， 上 面 涂 有 一 个 神秘 的 红 
点 。 其 他 矿物 或 盐 类 也 同样 用 “ 黄 ” 字 或 “ 青 ” 字 来 命名 ， 如 “雄黄 ”和 “上 峻 黄 ” 


本 书 第 三 十 三 章 。 

Eliade (4) ; 特别 是 埃 利 亚 德 [Eliade (5) ] 最 近 的 一 篇 精辟 深入 的 专 论 。 

从 我 们 所 了 解 的 当时 各 文化 之 间 可 能 发 生 的 接触 来 看 〈 本 书 第 七 章 ) ， 确 是 如 此 。 

09528 [Hopkins (12) ] 及 其 他 学 者 的 意见 ,“ 玉 ” 字 的 古 体 是 由 几 块 玉 拼 成 的 腰带 玉 饰 的 象形 字 。 
当然 ， 此 名 后 来 也 与 密 陀 僧 及 其 他 红色 物质 相 混 。 


eeegeeə 


(d) 矿物 学 文献 及 其 范围 -669 - 


(如 我 们 刚刚 看 到 的 ) ， 正 如 现代 的 复杂 有 机 染料 称 为 “ 尼 罗 蓝 ” (Nile Blue) 或 “ 亮 
绿 ”( 了 Brilliant Green) 一 样 。 

另 一 个 广泛 用 于 矿物 分 类 上 的 字 是 “多 ”， 它 表示 明 砚 及 一 切 与 明 矶 有 关 的 物质 。 
此 字 字 形 很 形象 化 ， 上 半 部 像 篱 秃 或 围墙 ， 语 言 学 家 自然 已 完全 放弃 找 出 其 字源 的 希 
望 ; 但 所 有 曾 目睹 过 中 国 传统 化 学 工艺 (如 自流 井 盐场 ) 所 用 方法 的 人 ， 都 会 认为 这 
个 字 很 可 能 与 “室温 ”下 蒸发 溶液 的 方法 有 关 ; 具体 地 说 ， 这 个 方法 就 是 在 露天 场所 ， 
把 盐水 向 用 干 荆 条 编 成 的 类 似 围 墙 的 大 型 构造 物 上 连续 泼 去 ,使 水 与 空气 的 接触 面 大 
大 增加 (图 271) 。 

“Bb” (SSO EUR). “TR”. A HSE BOK). “97. “98° CAB) 
和 “ 糖 ”( 对 照 “ 铅 糖 " ) 等 字 都 表示 粉 未 。 具 有 滑 肛 性 或 黏 滞 性 的 无 机 物 ， 如 黏土 或 皂 
石 ， 称 为 “ 脂 ” 或 “ 襄 ”。 从 上 文 引文 中 可 看 出 ， 中 国人 认为 矿石 生成 之 初 具有 柔软、 可 
塑 或 黏 滞 的 性 质 ; 而 欧洲 中 世纪 晚期 和 文艺 复兴 早期 的 著作 家 也 恰好 有 同样 的 看 法 Ох 
从 任何 缓慢 石化 的 观念 看 来 都 是 很 自然 的 ) ， 他 们 称 这 些 东 西 为 “Bur” 或 “Gur"Q。 


(d) 矿物 学 文献 及 其 范围 


中 国 古 代 矿 物 学 文献 包括 什么 呢 ? 最 主要 的 文献 ， 就 是 从 汉代 到 清 代 延 续 不 断 的 
出 色 的 系列 “本 草 ”( 药 典 ) 著作 。 列 人 “本 草 ” 的 著作 约 200 种 ， 其 中 不 少 的 著作 
卷 峡 浩 繁 。 因 为 对 矿物 的 讨论 让 我 们 第 一 次 和 这 些 书 发 生 真正 的 接触 2， 自 然 应 该 在 这 
里 对 它们 做 一 番 介 绍 ; 但 由 于 其 中 记载 的 大 部 分 是 植物 和 植物 药 ， 因 而 把 书目 留待 本 
书 第 三 十 八 章 论述 植物 学 时 再 谈 ， 似 乎 更 为 合理 。 为 此 ， 请 读者 参阅 那 一 章 中 的 附 表 。 
对 这 一 大 堆 成 体系 的 知识 的 经 典 性 介绍 ， 是 贝勒 [Bretschneider (1)] 做 出 的 ,但 他 的 
兴趣 全 部 集中 在 植物 学 方面 ， 目 前 还 没有 人 对 其 中 的 矿物 学 内 容 进行 适当 的 研究 。 这 
一 领域 同化 学 有 重生 ， 因 为 很 难 划 出 一 条 明显 的 界线 来 判别 ， 哪 些 是 以 矿石 或 矿物 形 
式 出 现 的 并 用 作 化 学 或 炼丹 制剂 原料 的 天 然 的 无 机 物 ， 哪 些 是 通常 由 工匠 用 人 工 方法 制 
备 的 无 机 物 。 在 本 书 论述 化 学 的 第 三 十 三 章 ， 将 有 一 张 古代 和 中 古 时 期 中 国 矿物 学 家 和 
化 学 家 所 用 主要 物质 的 列表 ， 表 中 列 有 各 种 物质 的 主要 名 称 和 流行 于 不 同时 期 的 异 名 。 
然而 ， 在 考虑 这 些 问 题 之 前 ， 我 们 必须 更 仔细 地 考察 一 下 这 些 文献 及 它们 涉及 的 范围 。 

《神农 本 草 经 》@ 确 是 汉代 的 著作 ， 原 书 已 散 佚 ， 但 后 世 本 草 著作 的 注解 常 引 有 它 
的 片断 文字 @。 重 要 的 是 ，“ 本 草 ” 书 中 从 一 开始 便 包 含 了 矿物 性 药物 ， 这 部 最 早 的 
“本 草 ” 共 记载 了 46 种 无 机 物 ， 并 按 它们 所 被 认可 的 治疗 价值 分 为 下 列 三 品 @。 


(D Adams (2), pp.283, ，290。 我 想 ， 海 尔 蒙 特 创 用 “Blas”( 汽 )、“Gas” (АЖ) 两 词 ， 可 能 不 过 是 把 这 
些 概念 推 向 更 高 阶段 ， 后 一 词 后 来 通用 了 。 

© 参见 上 文 pp.434，436。 书 目 见 龙 伯 坚 (7) 。 

© 书 名 当然 取 自 首创 农业 和 医学 的 文化 英雄 神农 。 

Ф 此 书 于 1625 年 由 缪 希 雍 重 辑 并 注释 。 哈 格 蒂 [Hagerty (1) ] 译 出 一 部 分 ， 尚 未 出 版 ， 承 蒙 译 者 特许 本 书 
作者 使 用 这 部 分 译 稿 。 

© 《本 草 纲目 》 卷 二 ,第 二 十 四 页 。 参 见 托 卡 雷 夫 [Tokarev (1) ] 关于 《山海 经 》 所 载 矿物 的 论文 。 


643 


670. 第 二 十 五 章 矿物 学 


图 版 。 九 三 


图 271 自流 井 盐 场 的 传统 藻 发 设备 ( 原 照 )。 盐 溶液 在 露天 场地 连续 地 泌 在 用 研 条 和 
草 扎 成 的 大 型 构造 物 上 ; 水 与 空气 的 接触 面 大 大 增加 ， 盐 水 被 浓缩 。 如 果 这 是 
古 法 ， 即 可 说 明 “ 克 ” 字 的 造 字 本 义 。 


ea У 


(d) 矿物 学 文献 及 其 范围 -67- 


Li: AD. BEL TRA, HLA. AR, ЖЕ. ЖЕ. RR, RAT. 
BR. KER, HBL. 

中 品 : ER, EH, mA, KR AKT, MEA, KEA, KA, WRH 
蓝 铜 矿 。 

Та: BF. RTS, KR. BAH, RR, 9. ж. BH, HH. AR, 
漂白 土 。 

《上 品 药 : 丹 砂 云母 ER AFL We 硝 石 朴 硝 滑石 空 青 BA Bm 
KR HOR KOR MENAH 

中 品 药 : Me ER A Жї ПЕ 磁石 凝 水 石 ” 阳 起 石 He KA 石 胆 
HE т KF 

下 品 药 : FLAG BEE 铁 粉 铁 落 铁 A Юй WDR Um ЖЫ Aik DU 
ERF BH 石灰 白垩 冬 灰 ) 


这 个 目录 可 能 在 公元 前 1 世纪 或 公元 1 世纪 时 就 有 了 ， 但 这 并 不 是 我 们 所 知道 的 最 古 
的 药物 目录 。《 计 倪 子 》 一 书 ， 可 能 是 公元 前 4 世纪 的 著作 ， 而 成 书 肯定 是 在 汉 以 前 ， 
书 中 载 有 一 个 含 24 种 无 机 物 的 目录 ， 其 中 大 部 分 见于 《神农 本 草 经 》 的 目录 。 不 过 这 
个 目录 似乎 是 一 份 贡品 或 土 特产 的 记录 ， 与 医药 无 关 。 

后 来 各 种 本 草 著 作 虽然 对 矿物 性 药物 记载 详 略 不 同 ， 可 是 开头 几 卷 都 是 讲 矿物 质 
的 。 唐 慎 微 1115 年 左右 编纂 的 《证 类 本 草 》， 记 载 了 215 种 矿物 ， 而 备 许 公元 670 年 
左右 撰写 的 《食疗 本 草 》 卫 ， 专 讲 动 植物 的 营养 价值 ， 只 讨论 了 两 三 种 矿物 。 李 时 珍 的 
(Жж Н) (1596 年 ) 是 本 草 著 作 的 顶峰 ， 则 详细 地 讨论 了 217 种 矿物 2。 我 们 之 所 
以 能 相当 正确 地 证 认 这 些 矿物 ， 是 因为 1732 年 范 德 蒙 德 (J. Е. Vandermonde) 从 澳门 
返 法 国 时 ， 曾 带 回 李时珍 描述 过 的 各 种 矿物 的 附 有 标签 的 标本 ， 还 有 他 在 中 国药 物 学 
家 帮助 下 译 出 的 《本 草 纲目 》 中 矿物 各 章 的 译文 。80 种 矿物 标本 和 那 篇 译文 ， 由 朱 西 
JE (Jussieu) 转交 巴黎 自然 史 博 物 馆 (Paris Museum of Natural History) 保存 ， 在 那里 
淹没 多 年 之 后 ， 先 后 经 毕 工 【Biot (17) ] 和 德 梅 利 [de Мау (1) 1 研究 过 。 法 国 矿物 
学 家 布 隆 尼 亚 尔 (А. Brongniart) 也 曾 进 行 过 必要 的 化 学 分 析 。 范 德 蒙 德 的 译文 (更 确 
切 地 说 是 摘 译 ) 作为 附录 收 在 德 梅 利 著作 之 后 ;这 篇 译文 至 今 仍 有 参考 价值 ， 不 过 考 
虑 到 它 的 翻译 年 代 ， 文 中 有 些 错 误 也 是 不 足 为 怪 的 。 德 梅 利 1896 年 译 过 日 本 版 《三 才 
图 会 》 的 相关 卷 , 《三 才 图 会 》 原 书 是 王 十 在 1609 年 编纂 的 ， 日 本 版 重新 撰写 了 内 容 。 
另 一 学 者 海尔 茨 曾 借助 于 小 野 兰 山 的 日 文 注释 ， 研 究 过 《本 草 纲 目 》， 他 本 想 对 全 书 作 
评介 ， 并 附 以 考证 和 注释 〈 主 要 根据 日 本 人 的 有 关 文 章 ) ， 不 过 他 的 工作 到 1878 年 为 
止 ， 只 完成 了 矿物 的 几 章 ; 这 部 著作 有 一 定 的 价值 。 最 后 ， 还 有 伊 博 恩 和 朴 柱 秉 所 做 
的 必要 的 编目 和 注释 工作 ， 这 在 前 面 已 经 提 到 过 。 

人 们 当然 会 问 ， 除 去 这 些 把 矿物 作为 生 药 来 介绍 的 书 ， 中 国文 献 中 是 否 有 专 讲 矿 


Ф 中 尾 万 三 辑 自 敦煌 写本 。 
Q 关于 李时珍 书 中 的 植物 图 ， 可 参见 本 书 第 一 卷 中 的 图 29。 
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物 的 著作 ? 伟 烈 亚 力 @ 说 :“ 在 中 国人 为 数 不 多 的 几 种 触 磁 到 矿物 学 主题 的 著作 中 ， 几 
乎 没有 一 种 够 得 上 科学 著作 的 称号 。” 可 是 这 种 判断 未 免 过 于 苛刻 。 很 幸运 ， 我 们 有 唐 
人 梅 彪 的 重要 矿物 专著 《 石 药 尔 雅 ?@， 成 书 年 代 是 公元 818 年 左右 。 这 部 书 列举 了 62 
种 化 学 物质 的 335 种 异 名 ， 是 唐 代 炼 丹 术 语 的 可 靠 指南 @， 但 它 迄 今 被 人 们 过 分 忽视 ， 
至 少 西方 学 者 是 如 此 。 此 书 可 与 年 代为 11 世纪 的 圣 马 可 图 书馆 藏 写本 (Marcianus 
MS.) 第 299 号 、 年 代为 1478 年 的 巴黎 法 国 国 家 图 书馆 藏 写本 (Paris MS. ) 第 2327 
号 @， 或 1612 年 的 鲁 兰 (Ruhland) 《炼金 术 词 典 》 (Lexicon Alchemiae) 等 所 载 各 炼金 
用 语 表 相 媲美 。 其 后 ， 随 着 宋代 科学 专题 论著 的 大 量 涌现 ， 出 现 了 一 整套 专 谈 石和 矿 
物 的 书 ， 其 出 发 点 则 在 审美 而 不 是 医药 。 最 早 的 一 种 是 《 渔 阳 公 五 谱 》@， 此 书 应 该 是 
11 ШЖ Ет, AA PRET 〈 稍 后 将 谈 到 此 人 ) 是 当时 的 大 官 。 全 书 已 残存 
无 几 。 接 着 是 1119 至 1125 年 间 出 现 的 四 川 僧 人 祖 考 的 《 宣 和 石 谱 》@; 这 部 书 讨论 了 
63 种 石 ， 但 只 有 目录 流传 下 来 。 然 而 ， 杜 绾 1133 年 的 《 云 林 石 谱 》， 却 迄今 仍 完 整 无 
缺 。 这 位 卓越 的 著作 家 的 文章 上 文 曾 引 用 过 2。 他 是 值得 德 梅 利 8 在 评论 中 加 以 赞扬 的 
中 国 古代 学 者 之 一 :“ 尽 管 同 西方 的 石 谱 一 样 ， 每 一 矿物 或 石 都 附 有 巫 医 的 药方 和 无 稽 
的 传说 ， 可 是 那 种 在 欧洲 著作 中 全 然 找 不 到 的 观察 分 析 精 神 ， 使 许多 高 明 的 注解 得 以 
PUE. 当然 ,还 有 其 他 的 一 些 宋代 书 从 非 医药 的 观点 出 发 用 大 量 篇 幅 谈 矿物 ， 如 13 
世纪 的 《洞天 清 录 集 》， 此 书 上 文 提 到 过 @。 

明 、 清 两 代 未 能 维持 这 样 的 水 平 ， 值 得 一 提 的 只 有 郁 浚 的 一 部 缺乏 条 理 的 作品 ， 
ИП 1617 年 的 《 石 品 》， 以 及 一 些 篇 幅 较 短 的 作品 ， 如 宋 华 的 《 怪 石 赞 》(1665 年 ) 和 
高 兆 的 《 观 石 录 》(1668 年 ) 。 

无 论 谁 撰写 中 国 矿 物 学 史 的 论著 ， 都 必须 考虑 到 另 一 类 著作 ， 即 专门 研究 砚 石 
的 书 。 自 使 用 墨 和 毛笔 以 来 ， 选 择 合 适 的 砚 石 来 研 墨 便 成 为 中 国学 者 的 一 件 乐 事 。 
这 至 少 促 使 他 们 对 相当 多 品种 的 岩石 做 了 描述 。 最 著名 的 论述 砚 石 的 专著 是 宋代 大 
FKE (OLE) (4 1085 年 ); 此 书 有 高 罗 佩 [van Gulik (2) ] 的 译本 。 但 此 书 
并 非 最 早 的 ， 因 为 10 世纪 晚期 已 有 一 本 评述 三 十 三 种 砚 石 的 《 砚 谱 》， 作 者 可 能 是 
Wt, 但 也 有 人 说 是 苏 易 简 。《 但 州 砚 谱 》 也 很 有 名 ， 它 出 自 唐 积 的 手笔 ， 撰 成 于 
1066 Æ, KARAT 50 种 砚 石 ( 如 果 我 们 把 附录 的 包括 在 内 ) 。 以 产 砚 出 名 的 地 方 


(D A.Wylie (1), p.118, 

Q ТТ 894。 该 书 第 二 、 三 两 部 分 的 内 容 是 植物 类 药物 及 标准 配方 。 

图 在 药典 中 把 同名 药物 仔细 列 成 表 的 工作 ， 更 早 的 时 候 就 开始 了 ; 在 《新 修 本 草 》 (公元 659 年 )、《 本 草图 
经 》( 公 元 1070 €) 以 及 后 世 所 有 同类 著作 中 ， 都 可 以 找到 这 样 的 表 。 在 《 石 药 尔 雅 》 之 后 一 个 世纪 ， 日 本 医生 
深 根 辅 仁 写成 了 有 名 的 《本 草 和 名 》( 公 元 918 年 ) ， 记 载 了 附 有 日 本 名 称 的 各 种 同名 药物 。 这 部 书 传 留 下 来 了 ， 
但 埋没 了 几 个 世纪 ， 直 到 1796 年 才 出 版 ， 卡 罗 [Karow (1) ] 对 此 书 作 过 详细 介绍 。 

Berthelot (2), рр. 92 ff. 。 

А (Я) Etr, ТАЙ. 

BL (ИЯ) EtA, ТД. 

EX рр. 615, 620, Ж)## [H. Bendig (1) ] 已 将 此 书 译 出 , 但 未 出 版 。 

De Mély (1), p.xl; 德 梅 利 精通 西方 及 伊斯兰 世界 的 石 谱 。 

EX p.613, 

大 概 是 洪 景 伯 于 1160 年 左右 首次 刊印 ， 同 时 刊印 的 还 有 较 次 要 的 同类 著作 。 
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(d) 矿物 学 文献 及 其 范围 -67- 


也 有 它们 自己 的 书 ,例如 《 端 溪 砚 谱 》， 此 书 撰 成 于 1135 年 前 后 ， 撰 者 不 详 了 。 西 方 
似乎 没有 与 此 类 文献 相当 的 东西 。 除 章 鸿 钊 的 有 趣 的 一 章 以 外 ， 到 目前 为 止 也 没有 
矿物 学 家 对 这 类 文献 进行 调查 研究 ; 章 鸿 钊 说 ， 石 灰 岩 和 黏土 页 岩 由 于 表面 平滑 ， 
常用 以 制 砚 @。 

我 们 在 这 里 显然 无 法 对 许多 字典 和 类 书 中 的 矿物 学 资料 进行 概述 ， 但 未 来 的 中 国 矿 
物 学 史 的 作者 必须 把 这 方面 的 资料 也 考虑 在 内 。 其 中 有 些 ， 如 普 菲 茨 迈 尔 [ Pfizmaier 
(95)] 所 译 《太平 御 览 》 的 某 些 部 分 ， 多 属 轶 闻 趣 事 性 质 ， 除 用 作 查 考 各 种 名 词 出 现年 
代 的 索引 以 外 ， 价 值 不 大 。 另 一 种 资料 来 源 是 考古 方面 的 书 ， 例 如 明代 的 《 格 古 要 论 》@。 

现在 我 们 能 够 编 成 一 张 比较 表 ， 以 说 明 东 西方 相继 出 现 的 石 谱 所 涉及 的 范围 
( 表 41)。 


жа ”东西 方 石 谱 所 载 石 类 及 物质 的 范围 


西方 石 谱 东方 石 谱 
约 公元 前 350 年 《 计 倪 子 》( 计 然 ) 24 
约 公元 前 300 年 |《 论 石 》( 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 )@ 约 70 
约 公 元 前 1 世纪 《神农 本 草 经 》 46 
公元 60 年 (Aire) (迪奥 斯 科 里 德 斯 )@ 100 
约 公元 220 年 ”|《 河 流 与 山岳 》 ( 伪 托 普 卢 塔 克 )@ 24 
m 《 库 拉 尼 德 斯 》( 款 尔 墨 斯 神秘 主 
公元 300 年 义 著作 )@ 《 抱 朴 子 》( 万 洪 ) 约 70 
公元 818 年 Cuz) OE) 62 
(同义词 共 335) 
1022 年 《治疗 论 》( 阿 维 森 纳 )@ 72 
1070 年 (CER) (马尔 博 杜 斯 )@ 60 《本 草图 经 》( 苏 颂 ) 58 
1110 年 《证 类 本 草 》( 唐 慎 微 ) 215 
1120 年 (BAA) (8%) 63 
1133 年 (BMA) (ИЩ) 110 
约 1260 年 《 论 矿物 》( 大 阿尔 伯 特 )@ 四 70 
约 1278 年 《宝石 》( 阿 方 索 十 世 )@ 280 
1502 年 (пж) (ERARA) 279 
1596 4£ (AAA) (李时珍 ) 217 


其 他 同类 书 名 可 在 正史 的 艺文志 (或 经 籍 志 ) 中 找到 。 亦 可 参见 Wylie (1), 116, 
HHE (1) ,第 276 页 。 

此 书 的 作者 是 曹 昭 (1387 年 ) ， 其 中 卷 七 专 讲 古 石器 及 制造 石器 的 石 类 。 

De Lapidibus (Theophrastus) ; ЖЖЖ М, J. Hall (1) 。 

De Mat. Med. (Dioscorides); 英 译 文 见 Coodyer (1) 。 

Rivers and Mountains (Pseudo-Plutarch) ; 法 译文 见 de Mély (3), 

Cyranides (Hermetic) ; 法 译文 见 de Мау (3). 

Kitab al-Shifa (Ibn Sina) ; 英 译 文 见 Holmyard & Mandeville (1), 

Lapidarium ( Marbodus) ; 法 译文 见 Pannier (1); Evans (1) рр. 33 ff o 

De Mineralibus (Albertus Magnus); 参见 Thorndike (1), vol.2, ch.59; Evans (1), рр. 84 ff. 。 
Lapidarium (Alfonso X) ; 参见 Evans (1), p.42, 

Speculum Lapidum (Camillus Leonardus) ; 见 参考 文献 。 
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674. 第 二 十 五 章 矿物 学 


论述 再 详尽 一 些 ， 会 使 所 得 的 结论 更 为 可 靠 ， 但 首先 这 一 点 是 明确 的 ， 即 中 国人 
所 鉴别 和 命名 的 石 类 和 无 机 物 确实 不 少 于 西方 。 其 次 我 们 发 现 ， 和 希腊 人 也 许 比 他 们 同 
时 代 的 中 国人 先进 一 些 ， 但 到 中 世纪 时 便 失 去 了 这 一 优势 , 到 11 世纪 开始 时 中 国 的 分 
类 体系 已 领先 了 两 百年 。 令 人 惊奇 的 是 ,文艺 复 兴 以 前 在 鉴别 石 类 方面 竟 没 有 人 超过 
350 项 。 随 着 德 博 特 (de Boodt; 1550—1632 年 ) 《宝石 与 石 类 的 历史 》® ( Gemmarum 
et Lapidum Historia) 一 书 的 问世 ， 前 近代 时 期 可 以 说 已 宣告 结束 。 


(e) 一 般 性 矿物 学 知识 


在 我 们 要 用 一 些 篇 幅 来 专门 论述 几 种 有 特色 的 矿物 之 前 ， 可 以 先 做 一 些 总 的 论述 。 
在 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 的 书 中 找到 的 最 古老 的 矿物 分 类 ， 只 是 依据 它们 受热 时 是 否 发 生变 
化 。 这 是 在 用 可 和 熔 性 把 岩石 与 矿物 区 别 开 来 ， 而 我 们 在 《 抱 朴 子 》 一 书 中 恰好 找到 了 
这 一 方法 。 书 中 说 : 
别 的 东西 只 要 埋 在 土 里 就 会 腐朽 ， 只 要 着 火 就 会 烧 焦 。 但 是 把 五 种 云母 放 在 
烈火 中 ， 它 们 永远 不 会 被 烧毁 ， 把 它们 埋 在 土 中 也 永远 不 会 腐朽 @。 


《又 他 物 埋 之 即 朽 ， 烧 之 即 焦 ， 而 五 云 以 内 猛火 中 ， 经 时 终 不 然 ， 埋 之 永 不 腐败 。》 


其 他 许多 古书 也 提 到 同样 的 基本 试验 ,我 们 在 第 三 十 六 章 论 述 冶 金 学 时 会 再 谈 到 这 个 
试验 。 

云母 @ 一 名 在 中 国 历 史上 一 直 没 有 改变 。《 本 草图 经 》 (1070 Æ) 对 云母 进行 了 很 
好 的 描述 。 苏 颂 在 《本 草图 经 》 中 是 这 样 写 的 : 


云母 生 在 土 和 石 之 间 ， 呈 层 片 状 ， 可 以 一 片 一 片 地 剥离 下 来 ， 非 常 光滑 。 最 
好 的 云母 是 白 而 有 光泽 的 …… 它 的 颜色 像 紫金 。 剥 离 下 来 的 薄片 ， 像 蝉 的 翅膀 ， 
把 它们 堆 在 一 起 ， 又 像 是 折 释 起 来 的 罗 纱 。 有 人 说 ， 它 属于 玻璃 类 ， 可 以 用 来 制 
成 药物 。 陶 弘 景 [公元 5 世纪 ] (在 他 的 《名 医 别 录 》 中 ) 写 道 :“ 根 据 《 仙 经 》 
的 记载 ， 云 母 共 有 八 种 ， 只 要 把 它们 对 着 大 阳光 来 观看 ， 就 可 以 加 以 区 别 : А 
青白 色 但 以 黑色 为 主 的 ， 称 为 “云母 "; 带 黄白 色 但 以 青色 为 主 的 ， 称 为 “ 云 
KR’; 带 青 黄 色 但 以 红色 为 主 的 ， 称 为 “ 云 珠 " ; 凡 看 起 来 像 冰 露 并 带 有 黄色 或 白 
色 斑 点 的 ， 称 为 “ 云 砂 "; 呈 黄 白色 而 像 水 晶 的 ， 称 为 “ 云 液 ; PRR A 
透明 点 的 ， 称 为 “ 磷 石 '。 这 六 种 云母 都 可 以 服用 ,但 适 于 服用 的 季节 各 不 相同 。 
呈 署 黑色 并 有 像 铁 一 样 的 斑痕 的 ， 称 为 “ 云 胆 ; Ир е ЕЛЕДА, Ж 
为 “地 涿 "。 这 两 种 云母 不 可 服用 。 还 有 ， 制 备 RAR) 时 必须 十 分 小 心 ， 否 则 ， 
让 它们 进 到 肠胃 中 去 ， 就 会 害 人 菲 浅 。”@ 


译文 见 Hiller (2)。 

《 抱 朴 子 》 卷 十 一 ,第 八 页 ， 译 文 见 Feifel (3), р. 16。 

薛 爱 华 [Schafer (5) ] 的 专题 研究 可 供 参考 。 

《图 经 衍 义 本 草 》 卷 一 ， 第 七 页 、 第 八 页 ， 由 作者 译 成 英文 。《 抱 相 子 》 中 有 类 似 的 记载 。 
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(e) 一 般 性 矿物 学 知识 '675， 


《( 云 母 ) 生 土 石 间 ， 作 片 成 层 可 析 。 明 滑 光 白 者 为 上 …… 色 如 紫金 。 离 析 之 ， 如 蝉 翼 ; 积 
Z, TIMBRE, LAMBA, EAA. Mea: “R (Ш), BEA: 向 日 
视 之 ， 色 青白 多 黑 者 ， 云 母 ; BRASH, Aun; 色 青 黄 多 赤 ， 名 云 珠 ; ШЖ, FRA, 
ABW; 黄白 晶 ， 名 云 液 ; RRA, AA. WAM, MARANA. нина 
有 纹 斑 ， 斑 如 铁 者 ， 名 云 胆 ; 色 杂 黑 而 强 肥 者 ， 名 地 涿 。 此 二 种 并 不 可 服 。 炼 之 有 法 ， 惟 宜 精 
细 ; PR, ARKEA”) 


这 段 话 把 云母 的 透明 薄片 描写 得 十 分 清楚 ， 并 试图 把 许多 不 同 品种 的 云母 系统 地 区 别 
开 来 。 虽 然 我 们 很 难 确切 地 和 弄 清 楚 陶 弘 景 和 苏 颂 所 指 的 是 哪些 品种 ， 但 他 们 说 的 第 一 
种 样品 很 可 能 是 白云 母 ,“ 以 红色 为 主 ” 那 一 种 ， 似 乎 是 锂 云 母 ; 最 透明 的 那 一 种 ， 可 
能 是 金 云母 ; 呈 黑 色 的 那 一 种 无 疑 是 黑 云 母 。 黑 云母 由 于 含有 斑点 状 包 庄 物 ， 后 来 又 
有 人 称 之 为 “金星 石 ” 。 苏 颂 在 另 一 处 讲 到 “ 玉 层 ”时 ， 引 用 了 《 别 宝 经 》 的 一 段 话 ， 
介绍 了 两 种 观察 玉石 的 方法 : 一 种 是 灯光 反照 法 ; 另 一 种 是 日 光 透 射 法 。 

由 于 本 草 著作 中 的 描述 主要 偏重 医疗 方面 ， 所 以 把 它们 放 到 本 书 第 四 十 五 章 论述 
药物 学 时 再 谈 ， 可 能 更 为 合适 。 不 过 ， 所 有 中 国 古 代 矿 物 学 著作 都 把 注意 力 放 在 了 唱 
形 上 ， 关 注 哪 些 矿物 是 六 角形 结晶 ， 哪 些 是 针 状 结晶 、 锥 形 结晶 或 其 他 类 型 的 结晶 。 
例如 , 《本 草图 经 》 把 石英 的 晶体 描述 成 六 面 “如 刀 削 ”， 而 方解石 的 晶体 则 是 有 “ 方 
Ë”, МЕ (BATS) (1133 Æ) 中 也 经 常 有 代表 晶 面 的 “ 面 ” 字 出 现 。 李 时 珍 曾 着 
重 指出 亚 砷 酸 升华 后 的 针 状 晶体 了 ， 并 引用 了 陈 承 《 本 草 别 说 》(1090 年 ) 中 有 关 的 
话 。 远 在 李时珍 之 前 ， 苏 颂 11 世纪 在 《本 草图 经 》 中 就 曾 提 到 天 然 朱砂 的 亚 贝 壳 状 断 
口 。 他 说 : 


朱砂 产 在 离 地 面 数 十 义 深 的 地 方 。 当 地 的 人 是 通过 朱砂 “ 苗 ” 来 找到 朱砂 的 
( 即 从 存在 其 他 种 石头 或 植物 中 获得 迹象 )@。 

朱砂 (“RD”) 都 和 一 种 “白石 ”共生 在 一 起 ， 这 种 “白石 ” 称 为 “朱砂 
床 " 。 矿 物 就 生 在 这 种 石上 …… 

把 矿石 块 打 碎 以 后 ， 就 可 以 看 到 (表面 ) 像 墙壁 那样 陡 的 断口 ， 但 内 部 则 像 
Н (€ 

(ERB) 《 唐 本 草 注 》 记 载 ， 朱 砂 的 种 类 共有 十 多 种 。 最 好 的 “光明 砂 ”， 
БЕЖЕ а" (WER) 内 。 最 大 的 有 鸡蛋 那么 大 ， 最 小 的 只 有 来 、 票 
或 木 权 果 那 样 大 ， 断 面 像 云母 一 样 光亮 而 平滑 。 

《雷公 药 对 》 记 载 ， 人 们 可 以 找到 …… 带 有 十 四 个 面 的 块 (A), 每 一 个 面 
都 像 镜子 一 样 光亮 。 碰 到 阴沉 或 下 雨 的 天 气 ， 断 面 上 会 出 现 红 浆 般 的 液体 ®。 

《《 图 经 》 日 : 丹 砂 …… 土 人 采 之 , KBR, 见 其 菌 ， 乃 白石 耳 ,， 谓 之 “朱砂 床 "。 砂 
ER be- WZ, BARE, UZER 


© 《本 草 纲 目 》 卷 十 ， 第 二 十 七 页 。 世 界 上 几乎 所 有 的 砷 ， 都 还 是 在 回收 金 、 铜 等 金属 时 从 处 理 含 砷 矿石 的 
冶炼 炉 烟 尘 中 作为 副产品 而 获得 的 。 

Q 见 下 文 (pp,675 f. ) 谈 地 植物 学 找 矿 的 一 节 。 

© 由 作者 译 成 英文 。 最 后 两 段 引 文 参照 了 《图 经 衍 义 本 草 》 卷 一 ， 第 二 页 、 第 三 页 和 第 四 页 。 
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唐 本 注 云 : ce 其 石 砂 便 有 十 数 种 ， 最 上 者 光明 砂 。 云 一 颗 别 生 一 石 侈 内 ， 大 者 如 鸡 卵 ， 
NEWER, BURA, Rema, ARW- 
Sez: Aug... A+ Os, ЖОЙ ТАТЫ, BUB] ЕГАР.) 


这 些 话 之 所 以 引 人 和 人 胜 有 几 种 原因 。 首 先 ， 由 此 可 以 看 到 ， 当 时 已 十 分 注意 矿床 的 标 
志和 围 岩 的 特征 。 同 时 ， 他 们 也 已 经 注意 到 矿物 上 具有 特性 的 臂 理 ， 而 且 试 图 描述 晶 
JE; 朱砂 具有 六 方 对 称 性 ， 呈 菱 面 体 ， 并 常 形成 双 晶 。 大 概 正 是 这 样 的 唱 形 引起 了 雷 
公 的 注意 0。 布 雷 利 希 (Brelich) 曾 报道 过 他 参观 贵州 汞 矿 时 所 看 到 的 朱砂 葵 面 体 穿插 
双 晶 ， 这 种 晶体 正好 具有 十 四 个 晶 面 。 

由 邻近 矿床 引起 的 各 种 现象 ， 也 经 常 受 到 注意 。 例 如 ， 杜 缩 在 谈 到 某 种 矿石 (CU 
4")9 呈 绿 色 的 原因 时 说 ， 这 是 由 于 近 处 的 铜 “ 苗 ” 蒸 气 隅 蒸 而 引起 的 ， 因 为 这 种 矿 
石 经 常 出 现在 铜 矿 附 近 名 ,今天 我 们 说 ， 这 类 矿 右 之 所 以 呈 绿 色 ， 是 因为 其 中 含有 孔 瞧 
石 或 其 他 含 铜 矿物 的 包 体 ， 这 种 说 法 同 杜 缩 的 观点 并 没有 太 大 的 出 入 。 此 外 ， 这 种 观 
点 同 16 世纪 阿 格 里 科 拉 提出 的 观点 也 很 相似 ， 而 阿 格 里 科 拉 的 观点 曾 被 胡 佛 夫 妇 @ 看 
作 现 代 矿 物 学 理论 的 基础 。 阿 格 里 科 拉 认 为 ， 成 矿 通道 是 在 围 岩 发 生 了 沉积 以 后 由 于 
HFK (“succi”) 在 裂隙 中 不 断 循 环 而 形成 的 89。 在 《日 华 本 草 》( 公 元 970 年 ) 中 可 
以 看 到 关于 硫酸 铜 的 类 似 说 法 ， 而 在 1070 年 的 《本 草图 经 》 中 则 可 找到 关于 碳酸 铜 的 
类 似 说 法 @。 但 有 时 不 说 “ 气 ” 而 说 “ 浊 水 ”， 例 如 《本 草图 经 》“ 石 中 黄 子 ” (褐色 
铁 矿 石 ， 赤 铁 矿 ) 条 即 如 此 ?。 

关于 矿床 是 由 于 地 下 水 在 岩石 裂隙 中 的 循环 而 形成 的 这 种 观点 ， 郑 思 肖 的 描述 可 
REAL AHA AA. Ж EF 1332 年 ， 大 约 比 阿 格 里 科 拉 的 易 盛 期 早 两 个 世纪 。 下 面 
就 是 郑 思 肖 的 生动 描述 @: 


在 大 地 的 下 面 ， 土 、 岩 石和 泉水 层 层 交替 相间 。 在 这 些 地 层 中 负载 着 千 万 种 
“ 气 ”， 这 些 “ 气 ” (分 布 在 ) TAZ (PREN) 支脉 中 。( 在 这 里 ) 有 柔软 和 
刚 硬 〈 的 东西 ) ， 永 不 停留 地 来 回流 动 ， 并 经 历 着 种 种 转化 。( 这 些 支脉 ) ХЕХ 
细 ， 像 互相 钳 锁 着 的 车 轴 ， 可 以 互相 沟通 。( 它们 就 像 是 一 部 ) 在 深 处 运转 着 的 机 
器 (“机 ”)，( 就 如 同 血 脉 循环 一 样 ) 具有 密切 的 联系 ， (又 如 同 ) 活塞 风 箱 
("3 $7) 〈 在 拉动 ) 。 神 秘 网 络 (CZA) 搬出 去 ,把 大 地 根部 的 各 个 部 分 彼此 
联结 在 一 起 。( 大 地 最 深 处 的 部 分 ) 不 是 金属 ， 不 是 石头 ， 不 是 土 ， 也 不 是 水 〈 这 


Ф 《雷公 药 对 》 的 作者 似 为 医家 雷 教 。 

© 还 没有 人 对 “ 毅 石 ”进行 过 考证 ， 但 可 能 是 孔雀 石 或 其 他 含 铜 的 矿物 。 

© 《 云 林 石 谱 》 卷 上 ， 第 十 七 页 ; MXE: “AAH, MEOE ZE.” 参见 《太平 御 览 》 卷 九 八 
A (BUR) 所 引 不 见于 今 本 《神农 本 草 》 的 一 段 。 参 见 关 于 “二 ”的 佛教 学 说 (本 书 第 二 卷 ，p. 408 ) 。 

@ H.C. Hoover & L. Н. Hoover (1), pp. xiii，52。 

© ”参见 波 谢 普 尼 (Posepny) 的 经 典 论文 及 贝 特 曼 (Bateman) 的 近 著 。 

© 《图 经 衍 义 本 草 》 卷 二 ， 第 六 页 和 第 七 页 。 

© RP no. 81。《 图 经 入 义 本 草 》 卷 二 ,第 二 十 四 页 。 

这 段 文字 是 黄 节 在 其 介绍 郑 思 肖 的 文章 中 摘 引 的 ， 全 文 见 《所 南 文集 》 (第 十 二 页 ) “ 答 吴 山 人 问 远 游 观 
地 理 书 ”。 郑 思 肖 的 另 一 小 传 ， 见 《 宋 遗 民 录 》 卷 十 三 ， 第 二 页 起 。 


(e) 一 般 性 矿物 学 知识 + 677- 


是 我 们 所 知道 的 ) 。 千 千 万 万 条 纵横 交错 的 支脉 像 经 纬 那样 交织 在 一 起 。 几 千 万 里 
的 大 地 好 像 悬 浮 在 无 边 无 际 的 大 海上 。 如 果 (把 陆地 和 海洋 ) 全 都 看 作 是 大 地 的 
话 ， 那 么 ， 最 神 妙 的 一 点 就 在 于 它们 的 根部 是 彼此 相通 的 。 土 和 水 的 ， 以 及 五 的 
性 质 、 脉 络 、 颜 色 、 味 道 及 声音 ,都 会 因 地 而 异 。 各 地 的 飞禽 走兽 、 青 草 树木 及 
一 切 自然 产物 ， 它 们 的 形状 和 习性 也 各 不 相同 。 

如 果 “ 地 气 ” 能 够 经 过 这 些 (脉络 ) МЕ, ЖА, (LBW) KERAHE 
暧 润 …… 人 和 物 也 就 纯洁 聪明 …… 但 是 ， 如 果 “ 地 气 ” 遭 到 阻塞 (“ж”), ЯА, 
(上 面 的 ) zd B AJ Meu), ATUM E Ree 

КАНАЛ Ж. АЖЕ, EEA KE (“ЖЖ”) 之 中 和 之 下 
是 很 热 的 ， 不 然 ， 它 们 就 不 能 够 消化 各 种 食物 ， 也 不 能 够 发 挥 它们 的 功用 。 大 地 
也 是 这 样 ， 在 水 带 之 下 也 是 很 热 的 ， 要 不 是 这 样 ， 就 不 能 够 把 名 种 水 分 “缩减 ” 
# (“ЖЖЖ”) 〈 即 蒸发 掉 水 而 只 留 下 矿床 ) ， 也 不 能 够 把 所 有 (Жу) "HAT 
消除 掉 (“ 消 诸 阴 气 ”) 。 普 通 人 往往 看 不 到 人 体内 那些 按 一 定 条 理 排 列 的 支脉 ， 
从 而 以 为 身体 只 不 过 是 一 块 肉 。 同 样 ， 人 们 也 由 于 看 不 到 地 底下 按 一 定 条 理 安 排 
的 支脉 ， 便 以 为 大 地 只 不 过 是 一 堆 〈 相 同 的 ) 土 。 他 们 不 知道 天 、 地 、 人 和 万 物 ， 
都 有 它们 的 排列 和 组 织 (“ 文 理 ”) 。 甚 至 连 一 缕 青 烟 、 一 块 碎 冰 、 一 断 残 垣 或 一 
片 旧 瓦 ， 都 各 有 它们 的 排列 和 组 织 。 既 然 如 此 ， 大 地 又 怎么 可 能 没有 它 自 己 的 排 
列 和 组 织 呢 DD? 

(部 知 夫 大 地 之 下 ， 篆 一 重 土 一 重 泉 相 间 ， 层 负 万 气 ， 支 缕 万 脉 ,柔顺 巩固 ， 荡 化 流 跃 ; 斜 
细 其 轴 ， 互 为 错 锁 ; VTL, BSE, ThA KA, HMA, 非 金 非 石 ， 非 土 非 水 ; T+ 
万 万 之 经 搬 纬 织 ， 绵 豆 持 抱 几 千 万 亿 里 无 边 大 地 ， 悬 浮 于 无 边 大 海 之 上 ， 以 之 为 地 ， 其 妙 未 尝 
不 根 通 也 。 土 性 土 脉 土 色 土 味 土 声 ， 水 性 水 脉 水 色 水 味 水 声 ， 石 性 石 脉 石 色 石 味 石 声 ， 一 一 不 
同 。 各 地 所 产 禽兽 ， 所 生 草木 ， 以 至 种 种 方 物 ， 其 状 其 性 ， 一 一 不 同 。 地 气 通 ， 一 方 之 水 土 俱 
甘 香 上 暖 润 ， 人 物 亦 清正 贤 慧 …… 地 气 塞 ， 一 方 之 水 土 俱 苦涩 枯 寒 ， 人 物 亦 遇 陋 恶 着 …… 夫 地 之 
体 犹 人 也 。 人 之 水 脏 之 下 极 热 ， 不 热 不 足以 化 诸 食 ， 不 足以 运 诸 世事 。 地 之 水 轮 之 下 极 热 ， 不 
热 不 足以 缩 诸 水 ， 不 足以 消 诸 阴 气 。 人 第 不 见 身 内 支脉 节 节 有 条 理 ， 竟 以 此 身 为 块 然 之 肉 ; 不 
见地 底 支脉 井井有条 理 ， 亦 竟 以 大 地 为 块 然 之 土 。 殊 不 知 天 地 人 物 丝 有 文理 。 烟 缕 冰 渐 ， 壁 裂 
瓦 光 ， 尚 有 文理 ， 谓 之 地 独 无 文理 平 ?》 


这 几 段 话 的 确 写 得 很 精彩 。 关 于 地 下 有 某 种 循环 在 运行 着 这 一 观点 ， 在 堪 与 家 当中 虽 
然 是 一 种 很 普遍 的 说 法 ,但 郑 思 肖 在 这 里 却 是 用 它 来 说 明 地 下 水 在 成 矿 通道 中 的 蒸发 
(或 沉淀 ) 所 引起 的 成 矿 作用 @。 值 得 注意 的 是 ， 郑 思 肖 还 把 古代 医学 理论 中 关于 因 毛 
孔 闭 塞 而 致 病 的 理论 应 用 到 他 的 学 说 中 ， 从 而 很 自然 地 引出 一 种 关于 大 宇宙 与 小 宇宙 
类 型 的 有 意识 的 类 比 。 关 于 这 一 思想 方式 ,我 们 在 本 书 第 十 三 章 (0) 已 论述 过 了 。 最 
后 ， 郑 思 首 以 对 中 国 思想 中 特有 的 有 机 论 观 点 的 崇高 肯定 来 结束 。 


Ф ”由 作者 译 成 英文 。 
Q ”我们 今天 已 经 知道 [参见 Bateman (1) ] ,矿物 的 沉积 由 冷却 和 压力 降低 引起 的 比 由 液体 因 热 蒸发 引起 的 
要 更 为 常见 ， 但 这 一 点 无 损 于 郑 思 肖 和 阿 格 里 科 拉 关于 含 矿 溶液 在 循环 中 发 生化 学 变化 这 一 卓越 见解 。 
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古书 中 提 到 了 各 种 矿物 的 无 数 的 实际 用 途 2。 德 梅 利 曾经 指出 名， 当 欧 洲 只 有 少数 
人 知道 确 砂 、 硝 石 、 明 砚 等 矿物 之 间 的 区 别 时 ， 中 国人 由 于 制 革 、 染 色 、 油 漆 、 焰 火 
制造 等 工艺 的 要 求 ， 已 经 对 许多 矿物 做 出 了 必要 的 鉴别 。 在 我 们 第 二 张 最 古 化 学 物质 
R (〈 自 西汉 或 公元 前 1 世纪 起 ) 中 已 经 出 现 了 砷 的 两 种 不 同 硫化 物 (二 硫化 二 砷 和 三 
硫化 二 砷 ) 的 区 分 ， 即 “雄黄 ”和 “上 肉 黄 "8。 硫酸 亚 铁 (“ 绿 矶 ”“ 皂 矶 ") 已 用 于 染 
€; MER (GR, RE; KRR”) 已 用 于 制造 朱 墨 和 颜料 ， 也 用 于 炼丹 ;滑石 粉 
(“滑石 ”) 己 用 作 纸 张 的 填充 剂 。“ 密 陀 僧 ” 已 用 作 漆 料 中 的 一 种 组 分 。 对 皮革 进行 干 
燥 时 已 使 用 硝 石 (硝酸 钾 ;“ 朴 消 ”) ， 加 工 皮革 时 用 氧化 铵 (“И”), ， 而 染色 时 则 采 
用 硫酸 亚 铁 (“CU )。 焰 火 制 造 者 和 军事 技工 已 知道 把 硝 石 与 硫黄 (“硫黄 ”) UK 
ж (“ж”) 相 混 合 能 产生 什么 。 瓷 器 和 球 琅 制造 者 已 经 知道 使 用 氧化 钴 (“ 扁 青 ”) 和 
氧化 铜 (“ 铜 粉 " )@。 铁 钴 矿石 CURSO) 和 铅 盐 ( 铝 的 氧化 物 、 碳 酸 铅 或 醋酸 铅 ) 
已 用 作 颜 料 和 釉 料 。 有 时 一 物 两 用 ， 既 用 作 药 品 ， 又 用 于 工艺 ， 例 如 高 岭 土 主要 用 
于 制 陶瓷 ,但 在 医药 上 也 同 硅 藻 土 (“ 石 面 ") 一 样 用 作 解 酸 剂 。 硫 酸 钙 (“A”) 
在 制 豆腐 时 起 重要 的 作用 ， 豆 腐 在 中 国 是 一 种 非常 普遍 的 食品 。 醋 酸 铅 (“ 铅 霜 ”) 
已 用 作 化 妆 用 的 白粉 ， 它 的 制备 是 中 国 最 古老 的 化 学 工业 之 一 。 中 国人 很 早 就 知道 ， 
砷 华 (As,0,) ("SEG") 不 但 可 以 毒 杀 老 鼠 ， 而 且 具 有 加 速 乔 生 长 的 作用 @。 他 们 知 
道 硫酸 铜 (“ 石 胆 ”; 字义 为 石化 的 胆汁 ) 也 可 用 作 杀 菌 药 物 ， 并 将 钟乳石 (“ 石 钟 
3L") 用 作 化 学 肥料 。 他 们 还 在 插秧 时 把 炼 铀 的 副产品 而 霜 撒 在 稻 秧 根部 ， 以 防止 虫 
害 ; 同样 ， 把 木材 浸 在 醋酸 铀 (CUP) 里 ， 可 以 防止 木材 〈 特 别 是 泡 在 水 里 的 ) 发 
生 腐烂 @。 


(f) 几 种 特殊 矿物 的 说 明 


要 深入 讨论 矿物 学 这 一 主题 ， 最 好 是 现在 就 对 几 种 特殊 矿物 质 ， 如 明 砚 、 石 棉 和 
金刚 石 等 ， 做 一 些 简 短 的 介绍 了。 不 过 ， 把 某 几 种 重要 的 矿物 质 分 放 在 其 他 一 些 章 去 讨 
论 ， 可 能 更 为 合适 。 这 样 ， 煤 将 放 在 采矿 和 冶金 学 部 分 (第 三 十 六 章 ) ; 漂白 土 将 放 在 
纺织 技术 部 分 (第 三 十 一 章 ) ; 水 晶 将 放 在 物理 学 的 光学 部 分 [第 二 十 六 章 (g)]; Ж 


Ф ”虽然 这 一 点 涉及 其 他 章 所 讨论 的 领域 ， 但 是 在 这 里 仍然 值得 一 提 ， 因 为 所 用 的 各 种 物质 大 都 得 自 无 须 太 
多 加 工 的 “天 然 ”矿物 。 

© De Mély (1), p. xi, 

®© 见 Schafer (6), 

Ф 关于 这 样 的 一 些 问 题 ， 我 们 在 本 书 第 三 十 五 章 论 述 陶 资 技术 时 将 详细 谈 到 。 

© 《山海 经 》 中 提 到 了 砷 华 [参见 de Rosny (1), р. 55] ,第 一 次 谈 到 砷 华能 加 速 蛋 生长 的 是 郭 下 公元 4 世 
纪 时 对 其 的 注释 (《 本 草 纲目 》 卷 十 , 第 二 十 三 页 ) 。 其 所 以 会 发 生 这 种 现象 ， 可 能 由 于 含 砷 化 合 物 对 病毒 的 毒性 
AP AU A FEE, JH, WIR (Speyer) 发 现 ， 用 不 到 致死 量 的 含 砷 化 合 物 喂 已 受 多 角 体 病毒 感染 的 
ж, НААРА. 

© 关于 这 一 点 ， 葛 洪 在 公元 4 世纪 时 就 已 谈 到 (《 本 草 纲目 》 卷 八 ， 第 十 五 页 ) 。 

© 本章 写 完 后 ， 薛 爱 华发 表 了 两 篇 这 一 类 性 质 的 文章 ， 一 篇 讲 云母 [Schafer (5) ] ， 另 一 篇 讲 雄黄 和 上 肉 黄 
[Schafer (6) ] 。 当 时 如 能 及 时 看 到 这 两 篇 文章 ,一定 会 把 这 些 矿 物 放 在 本 章 的 适当 地 方 讨论 ， 现 在 我 们 只 好 把 它 
们 放 到 本 书 第 三 十 三 、 三 十 四 等 章 里 去 谈 。 


(f) 几 种 特殊 矿物 的 说 明 -679 - 


石和 正 珀 将 放 在 物理 学 的 磁 学 部 分 [第 二 十 六 章 (i)]; 盐 和 天 然 气 将 放 在 采 盐 部 分 
(第 三 十 七 章 ) ; 硝 石 将 放 在 军事 技术 (第 三 十 章 ) 的 火药 部 分 ;高岭土 则 放 在 陶瓷 技 
Жал (第 三 十 五 章 ) 去 讨论 。 


(1) & R m 


BRERA “MA”, BARREN AAR, ERAT WE PEAK, 
它 就 是 赤 铁 矿 的 结核 状 团 块 〈 晶 球 ) ,或 由 于 中 间 易 溶 层 被 淋 滤 之 后 形成 具有 松散 核心 
的 其 他 矿物 。 布 罗 姆 黑 德 [Bromehead (2) | 曾 为 此 写 了 一 篇 有 趣 的 文章 。 如 果 泰 奥 弗 
拉 斯 托 斯 所 说 的 妊娠 生子 的 石头 就 是 指 这 种 石头 的 话 ， 那 么 ， 这 种 石头 早 在 亚 里 士 多 
德 时 代 便 已 为 人 们 所 知晓 ， 不 过 它 的 名 称 直到 迪奥 斯 科 里 德 斯 时 才 出 现 罢了 。“ 石 脑 ” 
一 名 不 见于 中 国 最 古老 的 矿物 目录 ， 但 《名 医 别 录 》 及 葛 洪 著作 中 都 提 到 过 ， 似 乎 就 
是 指 这 种 石头 。 西 方 关于 这 种 石头 对 怀孕 和 催生 有 功效 的 传说 ， 与 中 国文 献 中 所 说 的 
如 出 一 略 ， 但 是 这 种 石头 在 西方 似乎 从 未 受到 重视 。 


(2) H Ж 


相 比 之 下 ， 明 碘 是 一 种 具有 巨大 工业 价值 的 矿物 。 欧 洲 生产 和 利用 明 砚 的 历史 ， 
最 近 成 为 辛 格 [Singer (8) ] 的 一 篇 卓越 的 里 程 碑 式 研究 论文 的 主题 。 明 矶 主要 是 用 作 
印染 的 媒 染 剂 ， 为 此 明 矶 必须 是 纯净 的 ; 古代 几 大 文明 无 疑 都 能 将 其 提纯 到 相当 高 的 
纯度 [关于 埃及 的 情况 ,参见 Lucas (1) ]。 此 外 ， 明 矶 又 用 于 软化 皮革 、 纸 张 上 胶 、 
制 羊皮 纸 、 制 造 玻璃 、 净 化 天 然 水 和 预防 木材 起 火 。 它 的 止血 、 催 吐 和 收敛 的 特性 ， 
使 它 在 医学 上 也 极 受 重视 。“ 养 ”( 矶 ) 字 ， 上 文 已 讨论 过 它 的 字源 @， 此 字 见 于 《 计 
例子 》( 公 元 前 4 世纪 ) 中 的 中 国 最 古 的 矿物 目录 。 埃 及 人 、 希 腊 人 和 罗马 人 都 用 过 天 
然 含水 二 硫化 铝 、 二 硫化 铁 、 二 硫化 镁 或 二 硫化 鳃 的 沉积 物 ，, 但 后 来 则 用 明 矶 石 。 这 
是 一 种 不 溶 于 水 的 碱 性 明 碘 ， 但 焙烧 后 则 成 为 铝 土 和 可 溶 的 钾 明 砚 。 中 国人 很 早 就 能 
ERRAR (CER) 同 用 明 矶 石 焙烧 而 成 的 “ 枯 砚 ”区 别 开 来 。 高 度 结晶 的 产物 称 
为 “ 矶 精 ”。 要 和 弄 清 这 两 种 明 矶 是 从 什么 年 代 开始 发 展 出 来 的 ， 还 需要 进行 专门 研究 ; 
我 们 只 知道 关于 其 产地 的 一 些 情况 。 例 如 ， 吴 普 在 《 吴 氏 本 草 》( 公 元 225 年 ) PIR 
到 ， 明 砚 产 于 甘肃 和 江西 。 辛 格 [Singer (8) ] 认为 小 亚细亚 ， 明 砚 石 的 焙烧 大 约 始 
于 公元 10 世纪 ， 并 认为 颗粒 状 明 砚 肯定 是 中 古 时 期 后 期 从 西方 输入 中 国 的 。 大 约 在 12 
世纪 ， 阿 拉 伯 半 岛 又 出 现 了 第 三 种 主要 制备 方法 ， 即 将 含有 硫酸 铝 的 岩石 同 尿 放 在 一 


参见 Laufer (12), ，p.9。 

《淮南 子 * 做 真 训 》( 第 六 页 ) 提 到 这 一 用 途 。 
EX p. 642。 

《太平 御 览 》 卷 九 八 八 ， 第 四 页 。 
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起 者 沸 ， 从 而 形成 铵 明 矶 D。 辛 格 的 书 用 许多 篇 幅 叙 述 教皇 明 碘 石 专卖 的 经 济 后 果 ， 可 
是 当 此 法 发 展 到 烧 者 矶 土 页 岩 时 ， 所 得 到 的 产品 就 足以 同 教皇 的 专卖 相 抗衡 了 。 我 找 
不 到 中 国 曾 用 过 这 第 三 种 方法 的 证 据 。 在 中 国 的 文献 中 ， 有 对 传统 明 砚 制备 方法 的 记 
载 [Anon. (3) ]; 把 这 一 则 记载 拿 来 同 雷 2 关 于 印度 的 同类 记载 进行 比较 ， 是 颇 为 有 趣 
的 。 在 中 国 ， 明 砚 的 一 个 最 古老 的 名 称 是 “ 石 涅 ”, 《山海 经 》 中 用 的 就 是 这 个 名 称 。 
章 鸿 钊 (1) 在 讨论 这 一 问题 时 ， 似 乎 认为 明 矶 石 焙 烧 法 在 中 国 很 古老 ， 并 认为 中 国人 
直到 比较 近代 的 时 期 才 对 天 然 明 矶 进行 开采 。 

关于 明 矶 是 从 西方 何 地 输入 中 国 的 问题 ， 劳 弗 [Laufer (1) ] 提出 证 据 , 说明“ 波 
斯 ”一 词 既 指南 海 某 地 ， 又 指 波斯 。 据 李 列 《 海 药 本 草 》 ( 约 公元 775 年 ) 所 载 ， 明 
砚 有 两 种 ， 一 种 是 在 马 来 半 岛 的 “波斯 ”制造 的 ， 另 一 种 则 是 从 “大 秦 ”【( 阿 拉 伯 半 
岛 ) 经 由 “波斯 ” 运 来 的 。 周 密 在 《 刁 辛 杂 识 》@ 中 提 到 中 国 13 世纪 时 曾 将 明 矶 和 指 
甲 花 一 起 使 用 ， 这 一 点 可 作为 中 国 与 西方 在 这 方面 确实 有 过 联系 的 重要 证 据 。 


(3) м  * 


ЭШЛЕ (ОФ) 同样 也 是 不 仅 在 医药 上 〈 是 一 种 有 刺激 性 的 祛 痰 剂 和 温和 的 利 胆 
剂 ) 而 且 在 化 学 上 @ 都 具有 重要 意义 的 矿物 。 普 利 尼 的 “ 阿 摩 尼 亚 盐 ” ( hammoniac 
salt) 不 可 能 是 氯 化 铵 ， 因 为 他 没有 提 到 它 有 挥发 性 和 潮解 性 ， 公 元 3 世纪 亚历山大 里 
亚 学 派 的 化 学 家 所 编 的 化 学 药物 目录 也 未 列 人 这 种 盐 @。 斯 特 普尔 顿 [Stapleton (1) ] 
WA, ALERE fé 10 世纪 前 后 由 阿拉 伯 炼 金 术 士 引入 化 学 的 ， 这 在 一 定 程度 上 是 
因为 他 们 当时 已 能 通过 对 毛发 进行 干 馏 的 方法 制备 氧化 匀 @。 然 而 ， 中 亚细亚 火山 地 带 
是 有 础 砂 的 ， 那 里 的 人 可 能 很 早 就 开始 对 它 进 行 采集 了 。 斯 特 普尔 顿 还 认为 ， 阿 拉 伯 
语 的 “nashadur”( 努 沙 杜 尔 ) 一 词 很 可 能 出 自 中 文 的 “ 础 砂 ”， 但 劳 弗 对 这 种 看 法 持 
否定 态度 O。 劳 弗 认 为 名 称 的 借用 方向 恰恰 相反 。 从 来 没有 人 (包括 后 来 的 章 鸿 钊 @) 
能 在 公元 6 世纪 《 魏 书 》( 公 元 572 年 ) 成 书 以 前 的 中 国文 献 中 找到 关于 “ 确 砂 ”的 
记载 ， 由 此 而 论 ， 劳 弗 的 看 法 迄今 似乎 还 是 对 的 。 但 人 们 没有 注意 到 的 是 ， 这 种 盐 见 
于 公元 2 世纪 魏 伯 阳 的 《 参 同 契 》@ 一 书 ， 书 中 还 正确 地 提 到 它 涂 在 疮 上 所 起 的 散热 作 
用 。 葛 洪 所 说 的 “ 硝 盐 ”是 否 就 指 确 砂 ， 我 们 还 不 清楚 ， 之 后 在 技术 书 中 提 到 确 砂 的 
最 重要 的 文献 ， 显 然 就 是 公元 660 年 的 《 唐 本 草 》 的 记载 。 诚 如 劳 弗 所 指出 ， 有 一 点 


@ SACI HEIR h TF PUN PE OL = — 事实 而 被 发 现 的 。 PAGES EA ТЕ 
有 这 三 种 制备 方法 [Hoover & Hoover (1), р. 564]. 
Ray (1), 2nd edn. p. 230, 
(GESEZERARAR) ж—, ATR. 
例如 ， 用 作 助 熔剂 ， 也 可 用 来 制造 银 和 汞 的 氧化 物 。 
Partington (1), p.147, 
采用 此 方法 时 ， 氧 化 铵 会 留存 下 来 ， 碳 酸 铵 升华 为 结晶 状态 ， 硫 化 氢 则 逸 出 。 
Stapleton (1), рр. 503 ff. , 
章 鸿 钊 (1), 58221 页 。 
《 参 同 契 》 第 三 十 章 【 西 译文 见 Wu & Davis (1), р. 257] 。 我 们 曾 据 《 道 藏 》 本 对 这 句 话 进行 核对 。 


oeoceeoog! 
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的 确 值得 注意 ， 即 中 国术 语 的 写法 变动 很 大 ， 常 有 用 同音 字 来 录 写 的 情况 。 在 公元 7 
世纪 的 著作 中 ， 例 如 《 隋 书 》， 就 可 以 找到 “ 础 ”“ 碘 ”“ 锐 ”等 儿 种 不 同 写法 CARA 
feeb “AN” HES). EATS the, MRE “RH” (此 字 在 当时 可 能 也 读 
“їй” ) 。 在 公元 6 Нап, к (E (E) F) SE wW sk “AB, BL RB 
直 用 这 个 字 ,“ 砚 ” 字 似 乎 只 是 在 明代 才 被 明确 固定 下 来 。 

所 有 中 国 上 古书 [例如 ， 裴 矩 的 《西域 图 记 》( 约 公元 610 E); 苏 颂 的 《本 草图 
经 》( 约 1070 Æ), URHE CRNO ( 约 1398 4E) ] 都 认为 天 然 确 砂 来 自 中 
国 西部 ， 即 四 川 、 甘 肃 、 新 疆 、 西 藏 等 地 ， 而 在 这 些 地 区 ， 确 砂 是 从 火山 口 附近 采集 
来 的 。18 世纪 末 ， 满 族 地 理学 家 七 十 一 老人 在 他 所 著 的 《西域 闻 见 录 》 中 谈 到 库 车 和 
吐鲁番 时 ， 写 了 下 面 一 段 话 : 


“ 确 砂 ” 产 于 库 车 城北 的 确 砂 山 。 山 上 有 许多 山洞 。 在 春 、 夏 、 秋 三 季 ， 山 润 
中 到 处 是 火 。 夜 晚 ， 从 远 处 观望 ， 山 中 就 如 同 点 起 了 万 盖 灯 火 一 祥 ， 由 于 热度 很 
高 ， 人 很 难 靠近 它们 。 冬 季 ， 当 天 气 极为 寒冷 和 大 雪 纷 飞 时 ， 火 就 熄灭 了 。 这 时 ， 
当地 的 人 便 进 入 洞 内 采集 确 砂 ， 由 于 洞 内 很 热 ， 他 们 总 是 裸体 进入 洞 内 昌 。 

( 确 砂 出 确 砂 之 山 ， 在 城北 。 山 多 石 洞 ， 春 、 夏 、 秋 洞 中 沸 火 ， 夜 望 如 万 点 灯光 ， 人 不 可 
iio AHRR, KEKE, EAERI, RATA) 


KAMER, LEER) ЕН, 


库 车 附近 产 确 砂 的 山 ， 在 唐 代 被 称 为 “大 鸥 山 ”。 在 春 或 夏季 ， 没 有 人 敢 靠 近 
它 。 即 便 是 在 寒冬 腊月 ， 也 必须 把 一 般 的 衣服 脱光 ， 穿 上 只 露 两 眼 的 皮 圳 。 他 们 
ЖШ ЖЖ (35), ， 他 们 进 洞 一 两 小 时 就 得 出 去 ， 不 可 能 停留 三 小 时 以 上 ; 因为 
皮 讲 已 像 火 效 般 灼 人 了 。 确 砂 在 石 面 上 闪闪 发 光 ， 但 能 采集 到 的 数量 并 不 多 。 采 
得 的 确 砂 必须 放 在 瓦 坛 里 ， 还 必须 把 坛 口 密 封 起 来 ， 并 且 不 能 让 坛子 受热 ， 否 则 
坛 里 的 确 砂 就 会 跑 掉 。 同 时 ， 坛 里 的 确 砂 也 不 能 吹风 和 受潮 ， 否 则 也 会 消失 ， 只 
剩 下 一 些 白色 的 粒状 。 虽 然 这 种 白色 的 粒状 物 是 确 砂 中 质量 最 差 的 ， 但 运 到 内 地 
去 的 可 能 就 是 这 一 类 @。 

( 确 砂 出 库 吾 。 徐 星 伯 云 其 山 无 名 ， 在 唐 呼 为 “大 静 山 ”…… 取 砂 者 春 夏 不 敢 近 。 虽 极 冷 
时 ， 人 去 衣着 一 皮包 ， 露 两 目 ， 人 洞 羡 之 。 然 不 过 一 、 两 时 即 出 ， 而 皮包 已 焦 ， 不 能 逾 三 时 也 。 
其 砂 着 石上 ， 红 色 星 星 。 取 出 者 皆 石 块 ， 每 石 十 数 斤 ， 不 过 有 砂 一 、 二 厘 许 。 携 此 者 ， 用 瓦 坛 盛 
石 ， 密 封 其 口 。 坛 不 可 满 ， 盖 火气 特 重 ， 满 则 热 甚 ， 砂 走 也 。 然 受 风 亦 走 ， 受 潮湿 亦 走 …… 唯 白 
色 成 块 者 不 化 ， 乃 下 等 也 。 然 可 以 及 远 ， 内 地 所 谓 确 砂 类 即 此 耳 。》 


这 些 论述 同 阿拉 伯 文 献 颇 为 相似 @。 和 氧化 铵 具有 挥发 性 ， 这 是 人 们 熟知 的 ， 因 此 它 的 另 


这 是 笔 误 。 此 外 ， 还 可 以 举 出 另 一 些 同 音字 。 

参见 Schott (2), 

由 作者 译 成 英文 。 

由 作者 译 成 英文 。 

参见 de Meynard & de Courteille (1), vol 1, p.347; Ouseley (1), p.233, 
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一 个 中 国名 称 是 “ 气 砂 ”; 无 疑 是 因为 它 来 自 中 国 西部 ， 所 以 又 称 为 “ 狄 盐 " CEM 
时 可 能 都 是 不 纯 的 ， 常 混 有 硫黄 和 硫酸 盐 。 在 有 火山 的 中 亚 地 区 ， 采 集 氧 化 贸 的 活动 ， 
似 可 上 淹 到 很 早 的 时 候 ， 如 果 确 实 如 此 ， 那 么 它 最 早 的 名 称 可 能 出 自 粟 特 语 或 波斯 语 ， 
后 来 才 演变 为 “ 努 沙 杜 尔 ”和 “ 确 砂 ”。 


(4) A Ж 


在 具有 纤维 构造 的 矿物 中 ， 石 棉 是 很 不 寻常 的 一 种 ， 它 由 钙 镁 硅 酸 盐 组 成 。 尽 管 
它 可 以 呈 许 多 种 形态 〈 透 办 石 、 阳 起 石和 其 他 闪 石 类 等 ) ， 并 含有 由 其 他 元 素 形成 的 各 
种 混合 物 ， 但 是 它 的 纤维 通常 是 能 够 分 离 出 来 的 ， 看 起 来 很 像 亚麻 。 温 石棉 ， 即 纤维 
状 蛇 纹 石 ， 是 一 种 含水 的 镁 铁 硅 酸 盐 ， 与 石棉 很 相似 ， 而 且 性 质 也 相近 。 从 很 早 的 时 
候 开 始 ， 人 们 已 发 现 用 这 种 纤维 可 织 成 一 种 不 怕 火 烧 的 布 。 这 样 的 东西 自然 会 被 人 们 
视 为 神奇 之 物 ， 实 际 上 公元 前 的 几 个 世纪 中 已 有 许多 关于 石棉 布 的 文献 了 。 欧 洲 著 作 
家 的 那些 文献 我 们 早已 知晓 ， 中 国文 献 的 分 析 则 应 归功 于 伟 烈 亚 力 [Wylie (9)] 和 劳 
弗 [Laufer (11) ] ， 不 过 他 们 两 人 渊博 的 论文 对 这 一 主题 并 未 研究 彻底 。 石 棉 的 内 在 
价值 虽然 并 不 太 大 ， 但 这 种 矿物 的 性 质 却 给 古代 和 中 十 时 期 的 人 们 提出 了 一 个 科学 上 
的 难题 ， 研 究 他们 对 这 一 问题 的 见解 ， 会 为 我 们 了 解 科学 思想 的 发 展 情况 提供 一 些 意 
想不到 的 好 处 。 这 就 使 我 们 有 理由 对 这 一 问题 写 得 比 初 步 设 想 的 要 长 一 些 。 

公元 前 4 世纪 的 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 不 知 有 石棉 一 物 ; 中 国 的 计 然 也 同样 不 知 。 但 斯 
特 拉 波 (公元 前 63 至 公元 19 E) 曾经 谈 到 “防火 餐巾 "由 ， 后 有 不 少 著作 家 ， 如 公元 
1 世纪 的 迪奥 斯 科 里 德 斯 2 和 公元 2 世纪 的 语法 学 家 阿波 罗 尼 奥 斯 . 狄 斯 科 重 斯 @ 
(Appollonius Dyscolus) 也 提 到 过 它 。 普 利 尼 知道 它 是 来 自 阿 卡 迪 亚 (Arcadia) 和 印度 
的 @。 石棉 来 源 于 植物 的 思想 是 属于 希腊 化 时 代 的 ， 首 次 发 现 于 伪 托 卡 利 斯 忒 涅 斯 
(Pseudo-Callisthenes) 的 《亚历山大 故事 》 ( Alexander Romance) 一 书 @。 和 希腊 词 
"asbestos" (石棉 ) ， 我 们 至 今 还 在 用 的 ， 其 原 义 为 “不 会 熄灭 ”或 “不 能 消灭 ”， 很 
可 能 是 因为 把 它 用 作 灯 芯 而 得 名 。 

97% [Laufer (11) ] 认为 ， 中 国人 是 通过 与 罗马 叙利亚 进行 贸易 而 第 一 次 知道 石 
WAY. HZ (公元 239 一 265 年 ) 的 《 魏 略 》 的 确 把 它 列 为 阿拉 伯 半 岛 (“大秦 ”) 的 
产品 ;《 后 汉 书 》 也 是 如 此 @， 在 《后 汉 书 》 中 它 有 一 个 最 通俗 的 名 称 “ 火 演 布 ” 
( 即 防火 布 )。 但 是 有 证 据 表 明 ， 中 国人 在 公元 前 ， 亦 即 在 叙利亚 或 阿拉 伯 与 中 国 的 贸 
易 开始 之 前 ， 就 已 经 知道 石棉 了 。 由 于 我 们 不 知道 《列子 》 书 中 哪 一 部 分 是 属于 汉 以 
前 的 ， 哪 一 部 分 不 是 ， 所 以 我 们 无 法 确定 下 面 所 引 的 一 段 文 字 是 否 在 公元 前 3 世纪 左 


Geogr. x, i, 6o 

Dioscorides, v, 156, 

Historiae Mirabiles, XXXVI; 参见 Sarton (1), vol 1，p. 286。 他 们 和 张衡 属于 同一 时 代 。 
Hist. Nat. XXXVII, 54, 156; 参见 Thomdike (1), vol.1, p.214, 

此 书 撰 于 公元 2 或 3 世纪 ; 参见 Thorndike (1), vol. 1, p.551; Cary (1). 

《后 汉 书 》 卷 一 一 八 ， 第 十 页 ; 参见 Hirth (1), p.249, 
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右 写成 ,但 其 可 能 性 比 劳 弗 所 愿意 承认 的 要 大 一 些 。 这 段 话 是 这 样 的 : 


周 穆王 调 大 军 征 伐 西 戎 ， 西 戎 (为 了 使 周 穆王 息 怒 ) Nm T EE S f 
Xd 〈(“ 火 浣 布 ") 。 这 把 剑 长 一 尺 八 寸 ， 剑 刃 呈 红色 ， 是 用 精炼 的 钢 (“ЖАЙ”) 
打造 成 的 9， 切 淹 玉 石 如 同 切削 泥土 一 样 @。 防 火 布 是 用 投入 火 中 烧 的 方法 来 使 其 
变 净 的 ， 在 火 中 ， 布 变 成 火 的 颜色 ， 而 污 拓 则 变 成 布 的 颜色 @@。 当 人 们 将 布 从 火 中 
取出 并 抖动 后 ， 它 就 变 得 洁白 如 雪 。 周 穆王 的 一 个 王子 不 相信 有 这 样 的 东西 ， 认 
为 这 一 定 是 传 报 消息 的 人 传 错 了 ， 但 萧 叔 却说 ; “王子 应 该 这 样 固执 先入 之 见 ， 拒 
绝 承 认 〈 可 加 验证 的 ) 事实 吗 ?”@ 

《 周 穆王 大 征 西戎， 西戎 献 锟 销 之 剑 、 火 浣 之 布 。 其 剑 长 尺 有 全， 炼 钢 赤丸 ， 用 之 切 玉 如 切 
WE. KRW, MLM A, AMA, HMA; 出 火 而 振 之 ， 卑 然 疑 乎 雪 。 皇 子 以 为 
KKM, EKZ. HARA: “SFR AE, RFR!” ) 


这 段 话 触及 了 下 文 许 多 讨论 的 要 点 。 道 家 中 有 些 人 以 火 浣 布 为 例 说 服 儒家 怀疑 论 者 ， 
要 他 们 知道 天 地 间 的 事物 比 他 们 单 赁 哲理 推 想 出 来 的 要 多 ， 萧 叔 在 这 里 就 是 作为 所 有 
那些 道家 的 典型 而 出 现 的 。 此 外 ， 关 于 汉 以 前 已 知 石棉 这 件 事 还 有 一 个 不 太 可 靠 的 证 
据 : 公元 290 年 前 后 ， 张 华 曾 引用 过 《和 逸 周 书 》@ 中 的 一 段 话 ， 其 中 也 提 到 一 种 叫 火 尝 
布 的 贡 物 @。 在 三 国 、 两 晋 的 一 些 书 中 ， 例 如 《海内 十 洲 记 》、 薛 再 的 《异物 志 》 ME 
嘉 的 《拾遗 记 》O (2442325300 年 ) ， 也 常 记 载 有 这 种 贡品 。 

《拾遗 记 》 一 书 还 提 到 了 另 一 则 有 趣 的 故事 ， 故 事 中 所 指 的 年 代 可 能 是 公元 前 598 
年 ， 但 更 可 能 是 公元 前 308 年 @。 

燕 昭王 二 年 ， 海 人 用 船 运 来 了 几 斗 油 襄 贡 献 给 燕 昭 王 ， 这 些 油 膏 是 用 几 个 很 大 的 用 
来 提炼 油 襄 的 壶 装 盛 的 。 燕 昭王 于 是 便 坐 在 “ 通 云 台 ” 上 观赏 用 这 种 龙 的 油脂 (лд) 
的 灯 的 明亮 灯光 。 灯 光 非 常 明亮 ,在 百 里 以 外 都 能 看 见 。 灯 烟 呈 紫红 色 。 国 人 看 到 了 ， 
都 以 为 是 瑞光 ， 因 此 都 对 它 遥 遥 礼 拜 。 灯 用 的 是 石棉 (KE) 做 的 灯芯 (CR), 

(车 昭王 二 年 ， 海 人 乘 起 舟 ， 以 雕 索 盛 数 斗 膏 以 献 昭王 。 王 坐 通 云 之 台 …… 以 龙 膏 为 灯 ， 光 
HAE, MEFA, HAAZ, RAME, ARF. MUKRI.) 


不 论 故 事 中 实际 所 指 的 年 代 是 哪 一 个 ， 它 都 确实 暗示 中 国人 在 汉代 或 先 汉 时 期 ， 在 进 


Ф 关于 中 国 钢铁 冶炼 技术 的 发 展 情况 ， 可 参见 本 书 第 三 十 章 (d). 

© 在 中 国 的 其 他 一 些 古 代 文 献 中 ， 也 可 以 找到 这 把 “ 切 玉 刀 ”( 后 面谈 到 玉石 这 种 矿物 时 ， 将 对 这 种 刀剑 作 
简短 讨论 ) 同 火 浣 布 并 提 的 记载 。 

© 这 是 对 烧 到 炽热 的 石棉 和 上 面 尚未 达到 炽热 程度 的 污垢 颗粒 的 生动 描写 。 

@ 《列子 : 汤 问 第 五 》 第 二 十 七 页 ; EXI Wylie (9) ， 经 作者 修改 增补 。 参 见 Wieger (7), р. 149。 持 怀疑 
态度 的 王子 的 几 句 话 ， 很 可 能 是 公元 3 世纪 以 后 加 的 ， 理 由 将 在 下 文 说 明 。 

© 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 165。 

© 《博物 志 》 卷 二 ， 第 六 页 。 

© 《拾遗 记 》 卷 九 ， 第 三 页 。 

因为 燕 国 有 两 个 统治 者 都 称 为 “昭王 ”。 从 此 事 发 生 到 《拾遗 记 》 成 书 ， 其 间 至 少 相隔 600 年 ; 但 这 和 一 
般 所 接受 的 色 诺 芬 尼 关于 化 石 的 那 段 文字 的 时 间 间 隔 相 比 ， 并 不 算 长 (上 文 p. 622)。 

9 《拾遗 记 》 卷 十 ， 第 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
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行 着 某 种 原始 的 捕 鲸 或 捕 海 豹 的 活动 ， 而 且 沿 海 诸侯 国 的 宫廷 中 已 用 鲸 或 海豹 的 油脂 
和 不 燃 的 灯 蕊 来 点 灯 了 。 东 汉 时 已 有 石棉 的 绝 好 证 明 ， 是 在 依 玄 的 《 傅 子 》( 公 元 3 
世纪 ) 一 书 中 发 现 的 一 则 故事 : 著名 将 军 梁 费 ( 卒 于 公元 159 年 ) 有 一 件 不 能 燃烧 的 
袍 子 ， 常 在 宴会 上 被 他 当众 投入 火 中 。 在 欧洲 也 有 不 少 类 似 的 故事 ， 但 时 代 都 比较 
晚 。《 三 国志 》 中 有 一 条 关于 某 个 西域 人 来 献 火 尝 布 的 可 靠 记载 98， 魏 王 收 到 这 件 礼 
物 的 时 间 是 在 公元 240 到 253 年 之 间 。 

在 此 以 前 ， 关 于 火 尝 布 的 来 源 和 性 质 ， 还 没有 人 提出 过 什么 看 法 或 推测 。 但 在 公 
元 300 年 左右 ， 葛 洪 作出 了 一 些 说 明 ， 不 过 所 说 全 部 错误 。 他 是 这 样 写 的 @: 


火 浣 布 共有 三 种 。 据 说 在 海洋 中 有 座 “ 肃 印 ” 山 〈 即 火山 )， 山 中 有 自行 炊 
烧 的 火 @。 这 种 火 是 奉天 开始 燃烧 ， 秋 天 熄灭 。 岛 上 生长 着 一 种 树 ， 树 的 木头 不 易 
燃烧 ， 只 会 被 稍稍 烤 焦 ， 呈 现 出 一 种 黄色 。 当 地 居民 用 它 来 作为 柴火 , 但 它 烧 后 
并 不 变 成 灰 。 等 饭 者 熟 以 后 ， 他 们 就 用 水 把 火 浇 灭 ， 再 一 次 又 一 次 地 反复 使 用 
它 一 一 一 种 用 不 完 的 供给 。 当 地 的 土 人 也 从 这 种 树 上 采 下 它 的 花 ， 用 它 织 成 布 。 
(这 是 第 一 种 火 浣 布 。) 此 外 ， 他 们 还 把 树 皮 和 剥 下 来 ， 先 用 石灰 煮 ， 然 后 织 成 布 ， 
但 所 织 成 的 布 很 粗糙 ， 质 量 也 不 及 上 一 种 〈 这 是 第 二 种 火 浣 布 ) 。 此 外 ， 这 个 岛 上 
^" B eWdd xu CER", ， 身 上 的 毛 约 有 三 寸 长， 它们 栖 居 在 树 洞 里 ; 它们 
可 以 进入 火 中 而 不 被 烧灼 ， 因 此 把 它们 的 毛 可 以 收集 起 来 织 成 布 。 这 是 第 三 种 火 
KA, 
《 火 尝 布 有 三 种 。 其 一 日 : 海中 肃 卸 有 自生 火 ， 春 起 秋 灭 。 洲 上 生 木 ， 木 为 火 苯 不 糜 ， 但 小 
焦 黄 。 人 或 得 薪 ， 俱 如 常 薪 ， 但 不 成 灰 。 炊 熟 ， 则 以 水 灭 之 ,使 复 更 用 ， 如 此 不 穷 。 夷 人 取 此 
木 华 ， 绩 以 为 布 。 一 也 。 又 其 木皮 赤 ， 和 剥 之 以 灰 煮 ， 治 以 为 布 。 粗 不 及 华 ， 俱 可 火 浣 。 二 也 。 
又 有 白鼠 ， 毛 长 三 寸 ， 居 空 木 中， 人 火 不 灼 ， 其 毛 可 绩 为 布 。 三 也 。》 
葛 洪 这 段 话 可 能 来 源 于 南 太 平 洋 各 部 族 的 树 皮衣 或 “ 塔 巴 ” (tapa) ， 这 种 树 皮衣 是 通 
过 要 打 和 织造 制 成 的 。 我 们 有 理由 认为 ， 葛 洪 的 这 段 话 采 自 南 海 传闻 ， 特 别 是 关于 
“自然 火 洲 ” 岛 的 传闻 ， 这 些 传 闻 是 大 约 公元 3 世纪 中 叶 康泰 出 使 柬埔寨 时 带 回来 的 2。 
与 葛 洪 同时 的 许多 著作 家 也 常 引用 这 一 资料 ， 而 且 常 把 火 鼠 的 故事 穿插 进去 。 例 如 ， 
KA (Ra) (公元 3 世纪 )@、 郭 瑛 的 《山海 经 注 )9， 以 及 大 概 成 书 于 公元 4 世纪 


Ф 董 说 所 著 《 七 国 考 》 (HIR) 中 的 “ 龙 襄 灯 ” 条 也 引 了 这 段 话 ( 见 《 七 国 考 》 卷 十 四 ， 第 十 一 页 ) 。 

Q 例如 ， 见 Marco Polo, ch. 60 ( Moule & Pelliot ed. ) 。 

© 《三 国志 》 卷 四 ， 第 一 页 。 

© 这 段 文 字 似乎 并 不 见于 今 本 《 抱 朴 子 》 ， 但 被 辑 引 于 《太平 御 览 》 卷 八 二 〇 ， 第 八 页 ; BANK, BH 
Ji; 以 及 高 似 孙 的 《 纬 略 》(12 世纪 ) 卷 四 ， 第 三 页 。 类 似 的 文字 还 见于 公元 6 HEH GERR), UR (ZP 
记 》( 见 《太平 御 览 》 卷 八 六 八 ， 第 八 页 ) 。 

© 参见 本 书 第 二 卷 ，p. 438, 

@ 译文 见 Laufer (11)。 

© 见 伯 希 和 [Pelliot (16), p.74] 关于 这 件 事 的 讨论 ， 这 一 史实 已 编 人 《 梁 书 》 卷 五 十 四 (编撰 于 公元 7 


辑录 于 《太平 御 览 》 卷 八 二 O， 第 八 页 ;《 纬 略 》 卷 四 ， 第 三 页 。 
© 《山海 经 大 荒 西 经 》 第 七 页 。 
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的 《 神 异 经 》9。 

我 们 在 这 里 面 对 的 是 火 兽 (salamander) 的 传说 。 在 科学 史上 ， 这 种 传说 不 过 是 一 
种 标志 ， 说 明 古 人 很 难 相信 除 动 植物 之 外 还 有 其 他 可 制 成 纺织 品 的 东西 。 塑 料 纤 维和 
玻璃 纤维 一 一 与 石棉 同属 一 类 的 现代 产品 一 一 当时 还 没有 问世 。 葛 洪 提出 火 鼠 说 算 不 
得 什么 功绩 ， 而 劳 弗 拒 不 承认 葛 洪 会 自己 想 出 这 一 点 ， 就 更 算 不 得 什么 功绩 2。 事 实 
上 ， 关 于 “ 火 兽 ”的 早期 历史 是 含混 不 清 的 。 亚 里 士 多 德 的 著作 @ 中 关于 炼 铜 炉 中 生出 
飞 蝇 及 火 兽 能 灭火 那 段 话 ， 其 可 靠 性 是 大 有 疑问 的 。 大 多 数 谈 到 火 兽 的 文献 ， 例 如 奥 
ЙТ Т (Augustine) 的 著作 @ (公元 4 世纪末 ) ,年代 都 比较 晚 。 火 兽 的 传说 很 可 能 和 
不 死 鸟 的 传说 有 关 昌 ， 而 后 一 种 传说 最 早 见于 基督 教 富 言 《博物 学 家 》 (Physiologus; 
公元 2 世纪 末 )@。 总 之 ， 火 兽 一 说 的 完全 确立 在 伊斯兰 文献 中 是 10 世纪 左右 2， 而 在 
欧洲 文献 中 则 是 12 世纪 @。 由 于 有 关 这 一 说 法 的 中 国文 献 都 比 阿拉 伯 的 早 ， 又 由 于 认 
定 任何 一 种 思想 一 一 哪怕 是 一 种 愚蠢 的 思想 一 一 都 不 可 能 起 源 于 中 国 ， 所 以 必须 设想 
公元 纪年 开始 前 后 西亚 存在 着 一 个 共同 的 来 源 。 劳 弗 就 是 这 样 做 的 。 

大 约 在 奥古斯丁 诞生 的 那 一 年 ， 干 宝 写成 了 他 的 《 搜 神 记 》。 这 部 书 中 曾 有 @ 一 段 
关于 石棉 的 十 分 有 趣 的 记载 : 


在 昆仑 山 周围 的 荒野 中 有 一 座 火 焰 山 。 山 上 有 乌 兽 草木 ， 它 们 全 都 生长 在 列 
火 之 中 ; 因此 ， 火 尝 布 要 么 是 用 这 座 山 上 草木 的 皮 制 成 的 一 种 织物 ， 要么 就 是 用 
山上 鸟 兽 的 毛 制 成 的 一 种 织物 。 

在 汉 朝 那个 遥远 的 时 代 ， 当 时 有 西域 进贡 的 这 种 布 ， 但 从 那 次 进贡 一 直到 魏 
初 ， 中 间隔 了 一 段 很 长 的 时 间 ， 于 是 人 们 对 于 到 底 有 没有 这 种 布 产 生 了 怀疑 。 魏 
文帝 四 (公元 220—226 年 在 位 ) 以 为 火 性 酷 烈 ， 是 和 生命 的 存在 不 相 容 的 ， 便 写 
了 一 部 名 为 《 典 论 》 的 书 ， 书 中 指出 ， 关 于 这 种 布 的 说 法 是 荡 廖 的， 并 告 诚 有 识 
之 士 不 要 去 相信 这 种 无 务 之 谈 。 魏 明帝 (07 227— 239 年 在 位 ) 即位 以 后 ， 向 三 


© 见 《 神 异 经 》 第 三 篇 (《 南 荒 经 )》 ) ; 《太平 御 览 》 卷 八 六 九 ， 第 七 页 。 

© 劳 弗 说 :“ 葛 洪 这 段 话 在 时 间 上 竟 比 西方 关于 火 兽 的 任何 说 法 都 来 得 早 ， 这 乍 一 看 来 是 令 人 感到 奇怪 的 ， 
但 对 此 仍 可 加 以 合理 的 解释 。” 这 是 一 些 西 方 学 者 认为 中 国人 根本 不 能 首创 出 任何 东西 这 一 成 见 (idée fixe) WR 
出 例证 。 

(3 Historia Animalium, 552 b 11, 17, 

@ De Civ. Dei, ch.21, 

© 参见 Hubaux & Leroy (1); Rundle Clark (1), 

© Sarton (1), vol 1, p.300, 

Ф 在 这 方面 存在 着 某 些 惊人 的 相似 之 处 。 例 如 ， 公 元 9 HAASE CHARS) Ch, BH) 中 讲 
了 一 个 发 生 在 公元 805 年 的 故事 ,说 宫 中 养 了 一 只 从 火山 地 区 带 来 的 不 怕 火 的 鸟 ， 这 个 故事 几乎 一 字 不 易 地 出 现 
在 科 尔 多 瓦 的 巴克 里 (Abū’ Ubayd al-Bakri of Cordova; 1040—1094 Æ) 的 作品 中 ; 参见 Нин (1), p.568; Mieli 
(1), p.185; № де Slane (1), p.43, 

& 参见 Robin (1), рр. 136 ff. , 

© 这 里 说 “ 曾 有 ”， 是 因为 这 段 记载 不 见于 我 们 所 用 的 今 本 《 搜 神 记 》。 斐 松 之 在 公元 429 年 对 《三 国志 》 
(公元 290 年 ) 所 作 的 注释 中 引 了 这 段 记载 (《 三 国志 》 卷 四 ， 第 一 页 ) ; (KFWA) (BAO, BAM) 也 引 
了 这 段 记载 。 裴 松 之 还 在 引文 之 后 ， 加 上 了 他 访问 洛阳 时 对 碑文 所 进行 的 考证 。 

d) WHO, WRIT. 
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公 发 了 一 道 诏书 ， 说 是 “先帝 生前 所 著 的 《 典 论 》 中 有 许多 不 朽 的 格言 "。 他 要 
把 它 刻 在 太庙 门 外 的 石碑 上 ， 同 时 也 要 把 它 刻 在 太 学 里 的 石碑 上 并 将 其 置 于 石 经 
之 中 ， 以 使 之 成 为 对 后 代 子 孙 的 永久 告诫 。 

但 是 不 久 以 后 ， 西 域 使 者 又 来 了 ， 并 且 又 进贡 了 火 浣 布 ， 于 是 明帝 只 好 下 念 
把 这 一 条 从 石碑 上 删除 掉 。 结 果 ， 这 件 事 成 了 一 个 公众 的 笑柄 。 

《昆仑 之 墟 ， 有 炎 火 之 山 ,， 山上 有 乌 曾 草木 ， 皆 生 于 炎 火 之 中 ， 故 有 火 浣 布 ， 非 此 山 草 木 之 
皮 余 ， 则 其 乌 兽 之 毛 也 。 汉 世 西 域 旧 献 此 布 ， 中 间 久 隔 。 至 魏 初 ， 时 人 疑 其 无 有 。 文 帝 以 为 火 
性 酷 烈 ， 无 含 生 之 气 ， 著 之 《 典 论 );， 明 其 不 然 之 事 ， 绝 智者 之 听 。 及 明帝 立 , 诏 三 公 日 :“ 先 
帝 背 著 《 典 论 》， 不 朽 之 格言 ， 其 刊 石 于 庙 门 之 外 及 太 学 ， 与 石 经 并 ， 以 永 示 来 世 。 至 是 西域 使 
至 而 献 火 浣 布 看 ， 于 是 刊 灭 此 论 ， 而 天 下 笑 之 。》 


尽管 这 段 文字 被 引用 在 正史 的 注释 中 ， 但 它 仍 含有 一 种 以 挫败 朝廷 的 儒家 怀疑 论 者 为 
乐 的 道家 气味 ; 因此 ， 它 以 类 似 的 说 法 在 《 抱 朴 子 》 中 出 现 就 不 足 为 奇 了 @。 总 之 ， 这 
则 故事 的 总 体 脉络 是 组 庸 置疑 的 。 

现在 我 们 谈 到 科学 上 最 关心 的 一 点 ， 即 人 们 究竟 何 时 第 一 次 明确 地 认识 到 石棉 的 
矿物 性 质 。 斯 特 拉 波 、 迪 奥 斯 科 里 德 斯 和 普 卢 塔 克 对 这 个 问题 的 看 法 是 正确 的 @， 但 普 
利 尼 却 犹 疑 了 ， 他 倾向 于 把 石棉 看 作 亚麻 布 的 变种 ， 于 是 植物 说 和 火 兽 说 盛行 于 伊 斯 
兰 世界 及 整个 欧洲 中 世纪 。 有 人 说 ， 第 一 个 再 次 说 明 真 相 的 是 马 可 ' 波 罗 @， 但 事实 上 
他 早已 被 中 国 著作 家 抢先 一 步 了 。 可 以 举 出 的 最 早 文献 也 许 是 《 洞 冥 记 》， 此 书 旧 题 汉 
郭 宪 扎 ， 但 可 能 是 公元 5 或 6 世纪 的 作品 ; 在 此 书 中 ,石棉 被 称 为 “ 石 麻 ” 和 “ 石 
脉 "@。 作 者 说 ,“ 石 脉 ”可 编制 成 绳 缆 ， 材 料 来 自 “ 哺 东 ” 国 ， 并 且 像 丝 一 样 细 ; 它 
可 以 承受 一 万 斤 的 重量 。 材 料 是 从 石 中 采 得 的 ， 人 们 必须 对 石 加 以 析 打 ， 才 能 分 离 出 
石 中 的 纤维 。 它 可 以 像 大 麻 或 芝麻 那样 搓 成 绳索 ， 也 可 以 用 来 织 布 ， 因 此 被 称 为 “ 石 
麻 ”。(“ 石 脉 之 为 强 绕 也 。 石 脉 出 哺 东 国 ， 细 如 丝 ， 可 继 万 斤 。 生 石 里 ， 破 石 而 后 得 此 
脉 ， 蒙 绪 如 麻 绽 ， 名 日 石 麻 。 亦 可 为 布 也 。”) 宋代 初期 ， 人 们 对 这 个 问题 是 清楚 


的 一 一 苏 颂 在 《本 草图 经 》(1070 Æ) 中 就 这 样 说 过 : 
"RACK" (TRARA) 出 于 上 党 ， 现 在 可 以 在 泽 小 山中 见 到 。 它 具有 矿物 
的 性 质 ， 青 白色 ， 外 表 像 腐烂 的 木头 。 把 它 放 进 火 里 ， 它 也 不 会 燃烧 ， 因 此 得 
名 (“ARK")©, HAHREA “BA (RAA) ZR” (“RAZR”), 
© 译文 见 Wylie (9), 
Q 《 抱 朴 子 》 卷 二 [译文 见 Feifel (1), р. 149]。 参 见 《 抱 朴 子 》 卷 八 [ 译 文 见 Davis & Chhen (1), 
р. 309] 。 这 则 故事 后 来 常 在 其 他 文献 中 出 现 。 例 如 ， 唐 代 李 宛 的 《 独 异 志 》( 卷 上 ， 第 七 页 ) 中 也 有 记载 。 
(3 Thordike (1), vol.l, р. 213; К. С. Bailey (1), vol.2, p.256, 
@ Marco Polo, ch.39 (Yule & Cordier ed. , vol. 1, р. 213), 
© (8:0) 2=, 
© 这 是 传统 的 药物 名 称 。 
© 这 是 令 德 梅 利 [de Мау (1), xxiii, 85, 106, 220] 震惊 的 用 语 ， 显 示 出 十 分 突出 的 矿物 学 上 的 敏锐 


(f) 几 种 特殊 矿物 的 说 明 .687. 


因为 凡是 有 皂 石 (滑石 ) 的 地 方 ， 多 半 都 可 找到 它 。 这 种 东西 一 年 四 季 都 可 
KK, 

《不 灰 木 出 上 党 , CPP RAL, MAR. HHA, MER, BERR, DUET. 
НЕШ, HEDERA Z. ЖАШ.) 


5j 3 Ba n] ERE EAE BEBE НО, ТЕ (ШШ ЛИК) (271115 年 ) 中 谈论 石棉 时 也 指 
出 ,“ 石 棉 与 鼠 毛 毫 无 关系 (“ 非 鼠 毛 也 ' ) ”®。 

唐 代 的 张 说 在 他 的 《 梁 四 公 记 》 中 对 公元 6 世纪 时 辨别 石棉 产品 的 实验 方法 作 了 
说 明 ， 其 年 代 约 与 上 文 提 到 的 《 洞 冥 记 》 相同 。 


杰 公路 过 市 场 ， 看 到 商人 正在 出 售 三 卷 火 浣 布 。 杰 公 从 远 处 就 能 辨别 出 它们 
(HER), ， 他 说 :“ 这 一 卷 确实 是 火 浣 布 ， 另 外 那 两 卷 是 用 搓 扒 过 的 树 皮 制 成 的 ， 
但 这 一 卷 是 用 和 鼠 毛 制 成 的 。” 在 查 问 商人 时 ,他们 的 回答 和 杰 公 所 说 的 完全 相符 。 
有 人 间 杰 公用 植物 和 动物 材料 制 成 的 布 有 什么 差异 时 ， 杰 公 回 答 说 : “用 木皮 制 成 
的 ， 质 地 坚硬 ， 用 鼠 毛 制 成 的 ， 质 地 比较 柔软 ， 这 是 区 别 它们 的 一 种 方法 。 除 了 
这 种 方法 以 外 ， 如 果 你 用 阳 煤 来 灼 烧 北面 山坡 生长 的 酸 树 旦 的 树 皮 ， 你 可 以 看 到 树 
皮 很 快 就 会 变样 (也 就 是 说 树 皮 布 是 不 能 防火 的 )。” 于 是 人 们 按 他 所 说 的 方法 进 
行 了 试验 ， 结 果 果 然 和 他 所 说 的 相同 @。 

《南海 商人 责 火 浣 布 三 端 ， 帝 以 杂 布 积 之 。 令 杰 公 以 他 事 召 ， 至 于 市 所 ， 杰 公 遥 识 日 : “此 
火 尝 布 也 。 二 是 缉 木 皮 所 作 ， 一 是 续 鼠 毛 所 作 。” 以 请 商人 ， 具 如 杰 公所 说 。 因 问 森 鼠 之 异 ， 公 
日 :“ 木 坚 毛 柔 ， 是 可 别 也 。 以 阳 磋 火山 阴 本 森 菩 之， 木皮 改 常 。” 试 之 果 验 。) 


从 此 以 后 ， 火 兽 说 虽然 被 人 们 接受 下 来 ,但 人 们 也 知道 了 树 皮 布 并 不 是 真 的 火 尝 布 。 

后 来 又 出 现 了 许多 反驳 这 个 故事 的 议论 ; 伟 烈 亚 力 举 出 两 部 明代 的 书 ， 一 是 陈 郴 
仁 的 《 许 物 异 名 疏 》， 另 一 部 是 杨 慎 的 《和 丹 铅 总 录 》。 另 一 方面 ， 有 很 多 著作 家 或 持 植 
物 说 @， 或 持 动物 说 @， 或 同时 兼 持 两 种 说 法 2。 张 宁 在 1430 年 写 道 : 


我 最 初 见 到 火 浣 布 是 在 苏州 张 延 义 家 中 及 杭州 附近 仁和 县 的 纯 一 僧 院 ， 所 见 
到 的 都 只 有 两 枚 铜钱 那 祥 大 。 最 近 我 又 在 朱 孟 余 家 中 见 到 了 一 块 ， 它 像 衣 带 那 样 
又 狭 又 长 。 把 它 放 在 油 里 浸透 了 ,就 可 以 当 作 蜡 烛 来 点 ; 把 它 盖 在 火 上 ， 则 可 用 
它 来 烧香 。 当 油 烧 完 而 火 熄灭 时 ， 布 依然 完好 如 故 。 魏 武帝 时 进贡 的 梁 费 手帕 及 


《图 经 衍 义 本 草 》 卷 六 ， 第 十 三 页 ; 引文 也 见于 《本 草 纲目 》 卷 九 ， 第 四 十 三 页 ， 译 文 见 Wylie (9)。 

《 铁 围 山 从 谈 》 卷 五 ， 第 二 十 页 。 

it (Cudrania spp. ; R nos. 599, 600; BII, 501), 

引文 也 见于 《 纬 略 》 卷 四 ， 第 三 页 ; 译文 见 Laufer (11). 

例如 ， 郭 氏 《 玄 中 记 》， 此 书 年 代 不 详 ， 可 能 是 宋 以 前 作品 С (Жаш) ttr, = 


өвөөе 


页 )。 

© 例如 ， 束 暂 《 发 蒙 记 》。 如 此 书 作 者 确 是 束 暂 ， 则 书 中 关于 “ 火 鼠 布 ” 的 叙述 应 在 葛 洪 之 前 ， 即 大 约 在 公 
元 280 年 。 其 记载 文字 存 于 《初学 记 》 卷 二 十 九 ， 第 三 十 页 ; 《太平 御 览 》 卷 九 一 一 ， 第 六 页 ; HEART (ER 
山 房 辑 佚 书 》 卷 六 十 二 ， 第 二 十 一 页 。 

Ф 例如 1201 年 的 《 野 客 丛书 》 卷 三 十 ， 第 十 二 页 。 


661 


662 


688. 第 二 十 五 章 矿物 学 


元 史 中 所 载 用 导 赤 山 的 五 绒 所 织 的 布 都 是 可 信 的 ， 并 不 是 无 穆 之 谈 T。 

《 火 浣 布 。 予 初 于 苏州 张 廷 义 家 及 仁和 县 纯 一 僧 院 见 者 ， 皆 大 如 折 二 钱 ; 近 于 朱 孟 余 县 丞 家 
RA, RRMA, BMT Ch, AKUTE, MRA, Woe mk, RR, Rt 
NAT, THEA ARMA, fe FAR.) 


张 宁 参 考 了 元 朝 穆斯林 官员 阿 合 马 1267 年 的 奏章 ， 其 中 描述 石棉 用 的 是 另 一 名 称 
"zl" e, 

不 管 迪 奥 斯 科 里 德 斯 或 苏 颂 曾 经 怎么 说 ， 牛 津 哲学 学 会 ( Oxford Phiolosphical 
Society) 1684 年 还 大 致 停留 在 葛 洪 的 水 平 上 。 那 年 9 月 10 日 ,尼古拉斯 韦 特 
(Nicholas Waite) 从 伦敦 写 了 一 封 信 给 爱德华 . HF (Edward Tyson) ， 此 信和 至今 仍 保 
存在 学 会 的 信 札 档案 中 ， 信 中 说 @: 

请 允许 我 向 贵 会 诸位 博学 多 才 的 教授 致 以 崇高 的 敬意 。 我 初 到 此 地 (牛津 ) 

时 ， 曾 以 一 幅 布 送 请 诸位 过 目 审 察 。 经 你 们 试验 ， 已 证 明 此 布 不 能 焚毁 。 承 嘱 说 

明 此 系 何 物 及 产 自 印度 何 地 ， 今 谨 以 印度 (原文 如 此 ) 东北 部 巴 达 维 亚 城 〈Citty 

of Batavia) 一 土生 华侨 康 果 (Conco) HRE, MAMTA: МЖЖ. 苏 克拉 达 

纳 (Keay Arear Sukradana) [ 亦 中 国人 ， 曾 充当 万 丹 老 王 的 税 关 官员 ] 的 介绍 ， 为 

南京 (中 国之 一 省 ) 某 达 官 勤 递 工作 多 年 ， 该 达官 为 此 赏 给 他 一 块 这 样 的 布 (4 

有 四 分 之 三 码 长 ) 。 有 人 对 他 说 ， 此 布 为 对 靶 及 邻近 各 国王 公 焚 属 时 所 用 ， 是 用 苏 

上 丹 省 所 产 某 种 树 树 根 的 下 面部 分 制 成 。 此 种 树 据说 与 印度 的 托 达 树 (Todda Trees) 

相似 。 他 还 听 说 ， 如 采用 此 种 树 根 的 近 地 面 部 分 ， 则 所 制 成 之 布 当 更 为 细致 ， 即 

投入 火 中 烧 三 四 次 ， 也 只 能 烧毁 其 半 ; 从 此 种 树 中 可 蒸馏 出 一 种 不 会 耗损 的 液体 ， 

用 此 液体 制作 油料 ， 用 这 种 布 制作 灯芯 ， 即 可 做 成 长 明 不 熄 的 灯 ， 以 供 寺 店 使 用 。 

现在 ， 这 块 布 的 植物 性 即便 和 你 们 的 实验 或 判断 不 相符 合 ， 我 也 只 能 遵 命 把 我 所 

知 的 情况 原原本本 地 告诉 你 们 ， 希 望 不 致 由 此 做 出 错误 的 解释 。 


的 确 ， 人 们 希望 他 们 不 致 做 出 错误 的 解释 ; 总 之 ,到 1701 年 ， 当 钱 皮 尼 ( Ciampini) 
的 信 在 《英国 皇家 学 会 哲学 汇 刊 》 上 发 表 时 ， 这 一 问题 才 最 终 得 到 彻底 解决 ， 石 
棉 被 确认 为 一 种 矿物 。 可 是 ， 敢 稣 会 传教 士 南 怀 仁 在 #726 年 还 用 相应 的 传说 给 
(HERR) УТ Жж “ЕК” (MAB) 的 说 明 @， 这 真是 一 个 莫大 的 
讽刺 。 

在 这 里 我 们 又 一 次 遇 到 了 同样 的 发 展 模式 : 首先 是 希腊 人 记录 下 正确 的 知识 ， 但 
是 后 来 ， 从 希腊 化 时 代 直 到 文艺 复兴 时 期 ， 中 国人 都 比 欧洲 人 更 为 先进 @。 


W (IMARA), 译文 见 Wylie (9). 

《元 史 》 卷 二 OO 五 ,第 二 页 。 

Gunther (1), vol, 12, p.226; letter no. 126, 

《图 书 集成 ， 禽 虫 暴 》 卷 一 二 五 ， 汇 考 之 三 ， 第 八 页 和 第 九 页 。 

多 了 解 波斯 和 印度 的 文献 ， 亦 即 多 了 解 那些 可 能 实际 出 产 石棉 的 国家 的 文献 ， 这 会 是 很 有 用 的 。 但 菲 诺 
(Finot) 的 印度 石 谱 竟 未 提 到 石棉 。 


eee 


(f) 几 种 特殊 矿物 的 说 明 -+ 689 - 


(5) H 9 


We» (天然 四 硼酸 钠 或 原 硼砂 ) 在 中 国 古 代 的 著作 中 似乎 并 未 提 及 ， 公 元 970 年 
左右 收入 《日 华 本 草 》， 是 它 第 一 次 在 本 草 著 作 中 出 现 2。 这 同 西方 最 早 的 记载 一 一 科 
普 特 语 写本 (Coptic manuscript) 中 的 “亚美尼亚 硼酸 "@ 一 一 年 代 大 致 相同 。 它 大 概 
迟 至 那个 时 候 ， 才 从 今 青 海 省 〈 西 藏 东北 ) 青海 湖 周围 的 天 然 产 地 传人 中 原 地 区 。 它 
也 可 能 同 现在 一 样 ， 是 从 自流 井 盐 场 〈 见 本 书 第 三 十 七 章 ) 的 某 种 卤水 中 制 得 的 。 用 
硼砂 作为 焊接 和 铜 焊 的 辅助 剂 ( 熔融 状 态 的 硼砂 可 溶解 金属 氧化 物 ， 从 而 起 净化 金属 
表面 的 作用 )@@， 在 中 国 可 上 漳 到 11 世纪 ， 因 为 苏 颂 曾 提 到 硼砂 的 这 一 用 途 (“可 焊 金 
银 ” )@， 当 时 的 中 国 化 学 家 一 定 十 分 注重 这 件 事 ， 因 为 独孤 滔 和 “ 土 宿 真 君 ”都 曾 提 
到 它 。 李 时 珍 说 硼砂 可 “ 杀 ” 五 金 ， 与 硝 石 的 作用 相同 ; 这 大 概 与 制备 金属 盐 有 关 @。 
硼砂 由 于 具有 和 组 无 刺激 性 的 防腐 性 ， 在 西方 医学 中 获得 广泛 的 应 用 ， 即 使 在 现代 西 
医 中 也 是 如 此 。 它 的 这 种 性 能 早已 受到 中 国药 物 学 家 的 重视 ， 他 们 为 各 种 外 科 〈 包 括 
眼科 ) 疾患 开 出 的 药方 都 用 到 它 。 


(6) 玉 和 研磨 料 


对 于 玉 ， 我 们 不 能 一 带 而 过 ， 因 为 它 不 是 一 种 普通 矿物 ; 对 玉 的 爱好 ， 可 以 说 是 
中 国文 明 独 有 的 特征 之 一 ; 三 千 多 年 以 来 ， 它 的 纹理 、 质 地 和 色泽 给 雕刻 家 、 画 家 和 
诗人 以 灵感 @。 关 于 玉 的 中 西 文献 很 多 ， 但 多 半 属 于 审美 鉴赏 及 社会 应 用 方面 。 我 们 感 
兴趣 的 则 是 这 种 矿物 的 技术 方面 ， 即 它 的 开采 ， 尤 其 是 它 的 加 工 ， 因 为 从 它 的 硬度 很 
大 这 一 点 来 说 ， 对 它 进行 加 工 实在 不 是 一 件 容易 的 事 。 对 这 方面 的 研究 来 说 ， 韩 斯 福 
(Hansford) 的 近 著 已 成 为 一 种 很 有 价值 的 文献 。 

我 们 用 的 “jade”( 玉 ) — ТРЕЯ “ijada” WKS, 它 的 原 义 是 胁 腹 或 腰 
部 ， 写 全 了 应 当 是 “piedra de yoda”。 当 西班牙 人 掠夺 墨西哥 时 ， 他 们 把 墨西哥 人 所 
珍视 的 一 种 被 认为 可 防止 肾病 的 绿 石 护身符 ， 连 同 它 的 身价 一 同 带 回 了 欧洲 。 它 的 


Ф 劳 弗 [Laufer (1), p.503] UX, (EB) CATZ, WEH) 所 载波 斯 产物 “ 呼 洛 ”， 可 能 就 是 波斯 
文 “birak” 的 音译 ， 而 “biarak” 则 是 西 文 “borax”( 硼 砂 ) 的 前 身 。 从 《 隋 书 》 这 段 记 载 看 来 ， 唐 代 人 可 能 是 从 
西域 (波斯 或 西藏 ) 得 到 确 砂 的 。 

@ Partington (1), р.193„ 

@ 这 项 发 现 看 来 可 追溯 到 古代 的 迈 锡 尼 (Mycenae) [Partington (1), p.351], Ж, Maryon & Plenderleith 
(1), pp.649 ff. ; Forbes (8), pp.47 ff. 。 

Ф 引 自 《本 草 纲目 》 卷 十 一 ,第 三 十 五 页 。 

© 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 212。 

© 在 本 书 论述 道家 的 一 章 中 (第 二 卷 ，p. 42) ， 引 有 一 段 文 字 ， 那 段 文字 是 描述 玉 的 矿物 性 质 的 一 种 早期 的 
尝试 , 但 其 中 只 有 一 些 伦理 和 美学 方面 的 语汇 。 
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男 一 个 名 称 是 “piedra de los riiiones”， 后 来 拉丁 化 成 “lapis nephriticus”， 近 代 名 称 
“nephrite” (E) 即 由 此 产生 。 中 国 古 代 “ 玉 ” 字 的 写法 ， 前 面 已 经 谈 过 到 ， 并 没有 
这 种 含义 。 一 个 值得 注意 的 事实 是 : 爱 玉 和 制作 各 种 玉器 也 是 中 美洲 古代 文明 @ 和 新 西 
兰 毛 利文 化 9 的 特征 。 美 洲 印第安 人 用 的 材料 是 硬 玉 ， 而 毛利 人 用 的 是 软 玉 。 新 近 进行 
的 西伯 利 亚 考古 研究 使 人 们 开始 认识 到 ， 太 平 洋 两 岸 的 这 种 爱 玉 文化 是 有 共同 的 史前 
根源 的 。 

专门 谈 玉 的 最 大 的 一 部 书 (也 许可 以 说 是 用 任何 一 种 语言 写 的 专著 中 最 大 的 一 部 ， 
因为 的 确 非 常 庞 大 ) ， 是 毕 晓 普 (Bishop)、 上 下 士 礼 (Bushell) 、 孔 效 (Kunz), FAR, 
FIRI (Lilley) 、 唐 荣 诈 等 人 所 作 ， 称 为 《 毕 晓 普 收 藏 》 (гле Bishop Collection) ， 这 部 书 
的 大 部 分 后 来 都 送 到 了 纽约 大 都 会 艺术 博物 馆 (Metropolitan Museum, New York), + 
中 包括 唐 荣 突 《 玉 说 》 一 书 的 原文 和 译文 ， 附 李 石 泉 为 说 明 玉 作 过 程 而 绘 的 中 国画 
《 玉 作 图 》 一 套 。 还 有 孔 兹 所 辑 有 关 玉 石 矿物 学 的 大 量 资料 。 人 们 比较 熟悉 的 是 劳 弗 
[Laufer (8) ] 关于 玉 的 专著 ®@, 但 内 容 几 乎 完全 属于 考古 方面 。 劳 弗 这 部 书 如 不 借助 
于 伯 希 和 [Pelliot (20) ] 的 著作 是 无 法 使 用 的 , 伯 希 和 对 卢 荫 斋 目 录 的 介绍 ， 可 说 是 
км и. 最 客观 、 最 渊博 的 论述 。 近 代 关 于 玉 的 著作 中 ， 值 得 提出 的 有 

普 - 享 尼 西 [Pope-Hennesy (1, 2)] 及 扎 尔 莫 尼 [Salmony (1)] 的 著作 @。 不 待 
说 ， 中 国 类 书 中 当然 有 大 批 资料 ， 例 如 《图 书 集成 》 NER Aer Mont, Locri 
(1) 在 他 的 著作 中 也 用 五 章 的 篇 幅 谈论 这 一 主题 。 

“HE” (或 称 软 玉 ) 是 隐 晶 质 钙 镁 硅 酸 盐 ， 属 闪 石 类 矿物 ， 与 纤维 状 阳 起 石 (f 
闪 石 石棉 ) 有 亲缘 关系 。 硬 玉 (3526) 在 外 观 上 虽然 和 真 玉 很 相似 ， 但 它 是 钠 铝 硅 酸 
盐 ， 属 辉 石 类 矿物 2。 它 也 是 隐 晶 质 ， 但 通常 是 由 小 颗粒 而 不 是 由 细 纤 维 组 成 @， 所 以 
虽然 比 软 玉 稍 硬 ， 雕 刻 家 用 刻 刀 还 是 能 对 它 进 行 雕 铁 的 。 软 玉 之 所 以 能 呈现 各 种 颜色 ， 
主要 由 于 里 面 含 有 铁 、 锰 、 铬 的 化 合 物 。 最 重要 的 是 铁 化 合 物 它 会 产生 浅 绿 、 深 绿 、 
黄 、 棕 以 至 暗黑 的 阴影 。 灰 色 的 色调 可 能 是 由 于 含有 锰 ; 至 于 某 些 黑色 色调 ， 则 可 能 
是 由 于 含有 铬 ， 但 铬 的 主要 作用 是 使 硬 玉 具有 苹果 绿 和 殿 绿 的 色彩 。 浅 黄色 有 时 可 能 
是 由 于 含有 钛 ; 而 蓝 色 和 浅 紫 色 则 是 由 于 含有 钒 。 

还 有 其 他 一 些 很 像 玉 的 矿石 ， 中 国人 称 之 为 “ 夸 玉 ”， 即 假 玉 。 在 这 些 假 玉 中 ， 有 


EX p. 641, 
Ji Joyce (1); Kraft (1), 
Ji, Chapman (1) 。 
此 书 很 多 地 方 取材 于 吴 大 激 (2) 的 著作 ， 后 者 是 中 国 最 大 的 一 部 研究 玉 的 书 。 但 劳 弗 此 书 由 于 相信 了 一 
部 18 世纪 的 伪 书 〈《 古 玉 图 谱 》， 声 称 是 记述 1176 年 宫廷 所 藏 各 种 古 玉 ) 而 稍 见 逊 色 ( 见 本 书 第 二 卷 ，p. 394), 
© 参见 Chéng Te-Khun (3); Н. A. Giles (5), vol.1, p.312, 
© 《图 书 集成 食 货 典 》 卷 三 二 五 至 卷 三 三 二 。 
© 参见 Yoder (1), 
这 里 我 们 说 “通常 ”， 是 因为 由 细 纤 维 组 成 的 硬 玉 是 存在 的 。 
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的 肯定 就 是 蛇 纹 石 2， 有 的 则 是 叶 螨 石 @， 有 的 还 可 能 是 绿色 的 块 滑石 9。 所 有 这 些 假 
玉 的 硬度 都 比 真 玉 小 得 多 。 确 实 ， 玉 最 值得 注意 的 一 个 特点 就 是 它 的 硬度 很 大 一 一 在 
莫 氏 硬度 表 (Mohs scale) 中 ， 硬 玉 是 6. 5 一 7， 软 玉 是 6 一 6.5， 石 英 是 7， 长 石 是 6@。 
这 几 种 矿物 在 莫 氏 硬度 表 中 ， 全 都 位 于 自 最 软 的 滑石 开始 至 最 硬 的 金刚 石 为 止 这 整个 
范围 的 上 半 部 。 应 该 认识 到 ， 这 个 硬度 水 平 比 任何 一 种 纯 金属 都 高 ; 因此 ， 对 玉 进 行 加 
工 一 定 给 古人 带 来 巨大 的 困难 。 真 玉 和 假 玉 也 常用 测量 密度 和 折射 率 的 方法 加 以 鉴别 。 

关于 玉 的 产地 问题 ， 经 过 详细 讨论 之 后 ,现在 大 家 都 已 同意 新 疆 和 田 (于 阅 ) 以 
及 叶 尔 羌 的 山上 和 河中 ， 是 两 千年 来 主要 的 并 且 可 能 是 唯一 的 产 玉 中 心 。 正 如 哈 隆 
[Haloun (4) ] 所 指出 ， 早 在 公元 前 4 世纪， 月 氏 人 就 已 是 这 项 贸易 的 中 间 人 。《 前 汉 
书 》 中 有 关于 玉 矿 的 记载 @。 中 国 书 籍 中 所 记载 的 关于 这 些 地 区 的 细节 ， 已 不 止 一 次 被 
译 为 西 文 @。 和 田 是 塔里木 盆地 的 一 块 绿洲 ， 东 、 西 、 北 三 面 均 被 沙漠 包围 ， 南 面 是 儿 
峨 高 答 的 昆仑 山 ; 它 一 直 处 在 古 丝绸 之 路 的 一 个 通道 上 。 玉 即 产 于 喀 拉 喀 什 河和 玉龙 
喀什 河 的 河谷 中 ， 或 作为 矿藏 开采 而 获得 〈 称 为 “ 山 料 ") ， 或 像 捞取 河床 中 的 石 块 那 
样 采集 得 到 (〈 称 为 “子玉 ”) 。 杜 绾 在 所 著 石 谱 (1133 4E) 中 谈 到 了 这 两 种 方法 ， 但 宋 
应 星 的 《天 工 开 物 》 (1637 Æ) 中 只 讲 到 子玉 的 采集 (参见 图 272)@。 我 们 有 两 位 近 
代 旅 行家 对 这 里 的 玉 矿 所 做 描述 的 资料 ， 两 位 旅行 家 中 的 一 位 是 凯利 〈Cayley) ， 曾 于 
1870 年 到 过 这 里 ， 另 一 位 是 斯 托 利 奇 卡 (Stoliczka), Æ 1874 年 来 到 这 里 的 ; 当时 由 于 
发 生地 方 叛 乱 ， 景 象 十 分 凄凉 8&8。 从 他 们 的 描述 看 ， 他 们 对 当时 所 用 的 开采 方法 并 无 多 
DERE, 方法 似乎 是 先 用 火 对 矿脉 进行 烧灼 ， 使 矿 体 崩 裂 ， 然 后 用 木棉 插 开 ®。 但 这 里 
的 矿脉 是 非常 优越 的 ; 斯 托 利 奇 卡 曾 看 到 一 些 厚 达 十 英尺 的 淡 绿 色 的 玉 。 

18 世纪 之 前 ， 中 国人 并 不 知道 硬 玉 ， 硬 玉 是 后 来 才 从 缅甸 产地 经 云南 输入 中 国 的 。 
“38287 хт, RRR S HVE, BK (PMR) 用 来 称呼 某 种 优美 的 
绿色 软 玉 ， 而 这 时 却 又 被 用 来 形容 来 自 缅甸 的 硬 玉 了 @。 格 里 菲 思 (Griffith) © 和 奇 伯 


Ф 即 硅 酸 镁 。 甘 肃 西 北部 所 产 的 “ 玉 ”， 已 被 证 明 是 蛇 纹 石 [Pelliot (21) ] 1943 年 ， 我 在 玉 门 获得 了 美丽 
的 蛇 纹 石 制 酒杯 四 只 。 关 于 “ 玉 门 ”这 一 地 名 ， 存 在 着 一 种 由 历史 造成 的 奇怪 的 混淆 : 汉 唐 的 玉 门 ， 位 置 要 大 大 
偏 西 ， 在 新 疆 境 内 ， 距 真 玉 的 主要 产地 较 近 ; 而 现在 的 玉 门 则 为 明代 定名 ， 所 产 的 “ 玉 ” 不 过 是 假 玉 。 

© ВЕЕ. 

© 即 皂 石 一 一 硅 酸 镁 。 

Ф 常见 一 种 说 法 ， 即 玉 的 硬度 比 石英 大 ， 这 是 错误 的 。 

© 《前 汉 书 》 卷 九 十 六 上 ， 第 八 页 【译文 见 Wylie (10)] 。 

© PEERY [Rémusat (7)] 的 《图 书 集成 ， 边 毅 典 》( 卷 五 十 五 ) 中 关于 和 田 这 一 卷 的 译本 ; 以 及 里 
特 尔 [Ritter (2), vol.5, p.401] 对 七 十 一 老人 的 《西域 闻 见 录 》(18 世纪 ) 中 有 关 部 分 的 意译 。 

© ”在 这 幅 图 中 可 以 看 到 妇女 和 女孩 在 河 里 采 玉 ; 想来 她 们 是 裸体 下 河 的 ， 意思 是 靠 她 们 的 阴性 引 来 阳性 
的 玉 。 

在 17 世纪 ， 鄂 本 笃 (Benedier Goes; 见 本 书 第 一 卷 ，p. 169) 经 新 疆 去 中 国 时 ， 也 作 过 一 些 观察 
(Trigault, tr, Gallagher, рр. 506 ff. ) 。 鄂 本 笃 当 时 曾 得 到 他 的 朋友 喀什 哮 尔 公主 给 的 一 份 厚礼 ( 玉 ) ， 以 便 他 在 赴 
内 地 途中 卖 掉 作为 路 费 (p.502), 

© 参见 Hoover & Hoover (1), р. 118, 

d) 参见 Hansford (1), P.45, 

@ Griffith (1), p.132, 


665 


666 


-692. 第 二 十 五 章 矿物 学 


图 272 妇女 和 女孩 在 和 田 (新 疆 ) 喀 拉 喀什 河和 玉龙 喀什 河 采集 玉 
开 (FE); 图 采 自 宋 应 星 《 天 工 开 物 》(1637 年 ) 卷 十 八 。 


(Chhibber)® 曾 对 缅甸 的 玉 矿 作 过 描述 。 关 于 中 国内 地 究竟 有 无 软 玉 和 硬 玉 产 地 的 问题 ， 
韩 斯 福 曾 作 过 详细 的 探讨 ， 所 得 的 结论 是 否定 的 。 长 期 以 来 ， 人 们 一 直 认 为 在 欧洲 新 石 
器 时 代 遗 址 发 现 的 玉 制 兵器 和 玉 制 工具 同样 也 来 自 中 亚 ， 但 现在 已 知 欧洲 是 有 玉 矿 的 。 

. ”至 于 说 到 中 国 的 古代 玉器 史 ， 我们 知道 ， 商 人 (公元 前 13 世纪 ) 已 能 雕琢 玉器， 
因为 安阳 发 掘 出 来 的 商 代 遗物 中 就 有 玉 制 品 [ 石 璋 如 (1, 2)]。 周 代 的 玉 制 品 已 由 郭 
宝 钧 进行 研究 ， 汉 代 的 则 有 关 野 贞 等 人 (1) 的 评述 2。 在 这 里 ,我 们 不 打算 去 讨论 有 
关 艺 术 风 格 的 年 代 学 问题 ， 而 只 准备 谈 一 谈 古代 加 工 玉 的 各 种 方法 。 安 特 生 
[ Andersson (5) ] 所 描述 的 新 石器 时 代 的 玉 作 工具 @ 已 证 明 ， 当 时 无 需 借助 金属 即 可 对 
玉石 进行 加 工 ， 但 研磨 砂 是 一 定 用 过 的 ， 很 可 能 是 用 砂岩 或 板 岩 的 薄片 作 切 割 工具 ， 
研磨 方法 一 直 是 后 世 玉 作 中 的 一 个 秘密 @。 用 来 切割 或 研磨 的 石 块 ， 古 代称 为 “ 古 硕 ”; 


Chhibber (1), p.24, 

谈 到 玉 的 最 古文 献 之 一 ， 可 能 是 《 书 经 》 第 六 篇 《 务 贡 》; 参见 Kargen (12), p.15; Demiéville (2) 。 
参见 Laufer (8), pl. П. 

古代 谈 到 这 一 点 的 文献 很 少 ， 但 宋 未 的 周密 曾 讲 到 玉 作 工人 利用 河 沙 的 事 〈《 齐 东野 语 》 卷 十 六 ， 第 十 一 页 ) 。 
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此 词 经 常 出 现在 古典 著作 中 四。 《说 文 》 中 则 用 了 另外 一 些 意义 与 此 相同 的 字 ， 如 
“ 原 ” 和 “ 左 "”。《 淮 南 子 》 书 中 提 到 “ 秦 础 ”， 说 是 用 来 加 工 玉器 的 。 古 埃及 早期 在 这 
方面 也 有 同样 的 成 就 ， 例 如 ， 像 帕 廷 顿 (Partington) 所 指出 的 2， 当 时 已 有 闪 长 岩 制 的 
瓶 和 水 晶 制 的 细 颈 瓶 ， 那 时 肯定 是 没有 铁 制 工具 可 用 的 。 他 猜测 ， 当 时 靠 的 是 研磨 粉 、 
黑 蛤 宕 切割 工具 和 “几乎 无 限 的 耐心 ”"。 而 这 也 正 是 公元 前 3 世纪 前 后 即 以 “ 削 玉 如 
泥 ” 闻 名 的 昆 吾 刀 受 人 重视 的 原因 。 我 们 在 前 面 的 《列子 》 引 文中 遇 到 “ 锟 钙 之 
剑 "@， 除 此 以 外 ,我 们 还 能 举 出 许多 提 到 这 种 刀剑 的 文献 Q。 人 们 以 为 火 浣 布 既 然 确 
有 其 物 ， 昆 吾 刀 这 一 奇异 名 称 自然 也 不 会 全 属 虚构 。 劳 弗 [Lauger (12)] 曾 竭力 进行 
论证 ， 来 证明 昆 吾 刀 是 金刚 石 尖 头 ， 但 韩 斯 福 已 提出 十 足 的 理由 来 驳斥 这 一 看 法 。 到 
了 近世 ,“ 昆 副 刀 ”一 词 已 成 为 表示 一 切 上 等 钢 刀 的 常用 语 8。 它 同 金刚 石 的 唯一 联系 
仅 在 于 “金刚 ”一 词 后 来 亦 指 刚 玉 等 坚硬 物质 。 因 此 ， 不 能 过 分 强调 李时珍 对 《本 草 
纲目 》 的 集 解 中 引 《 海 内 十 洲 记 》@ 〈 公 元 4 世纪 ) 的 一 段 话 所 做 的 解释 2。 这 有 段 话说 ， 
昆 吾 石 发 现 于 西域 流沙 附近 ， 可 像 铁 一 样 熔炼 来 制 成 刀 ， 刀 如 水 晶 般 闪烁 ， 削 玉 如 泥 
(“西海 流 砂 有 昆 吾 石 ， 治 之 作 剑 如 铁 ， 光 明 如 水 精 ， 割 玉 如 泥 ”) 。 李 时 珍 只 是 简单 地 
说 “这 是 最 大 的 一 种 金刚 ”(“ 此 亦 金刚 之 大 者 也 ” )。 况 且 ， 正 如 韩 斯 福 所 指出 的 ， 虽 
然 在 传统 的 玉 切 割 加 工 中 金刚 石 是 一 种 有 用 的 辅助 工具 ， 但 所 有 重要 的 切割 工具 都 是 
用 铁 或 钢 制 成 的 。 

这 里 最 主要 的 发 明 是 转盘 刀 ( "钢锭 " ) ， 见 图 273。 文 献 中 最 早 提 到 转盘 刀 时 似乎 
只 是 间接 的 ， 那 就 是 《 金 史 》 中 提 到 了 与 碾 玉 轮 一 起 使 用 的 研磨 砂 (“ 碾 玉 砂 ”)®; 此 
书 虽 然 编 自 于 1350 年 左右 , 但 提 及 此 事 的 时 间 在 12 世纪 。《 元 史 》 中 提 到 ，1279 年 ， 
政府 在 大 同 建立 了 一 所 官办 的 研磨 料 仓库 。 首 次 特地 讲 到 转盘 刀 的 文献 是 《太仓 州 
志 》， 此 书 最 早 的 版 本 是 1500 年 的 ; 书 中 称 转 盘 刀 为 “ 砂 碾 ”"， 还 提 到 一 位 有 名 的 玉 作 
匠人 陆 子 刚 。 这 些 记 载 都 比较 晚 ， 但 玉 作 的 情况 与 其 他 许多 事物 的 情况 一 样 ， 古 代 所 
用 的 方法 被 工匠 们 秘 而 不 传 ， 这 可 能 并 不 令 人 惊奇 。 其 实 ， 有 可 能 隐藏 在 昆 吾 刀 故 事 
背后 的 就 是 踏板 带动 的 转 轮 式 钢 刀 和 研磨 砂 的 最 早 应 用 9。 韩 斯 福 没 有 找到 任何 证 据 来 


© fim, ($2. 6). CHA) E (ШЕ) 中 都 可 见 到 这 个 饲 ; 见 章 鸿 钊 (7), 98178 页 。 

@ Partington (1), p.96, 

图 《列子 : 汤 问 第 五 》 第 二 十 七 页 。 

© 例如 ,《 博 物 志 》 卷 二 ， 第 六 页 ;《 拾 遗 记 》《 和 孔 丛 子 》《 玄 中 记 》 等 书 ， 以 及 《后 汉 书 》 卷 一 一 二 〈 第 


十 八 页 ) 中 甘 始 传 的 注释 。 

© 例如 ，13 世纪 的 《 随 隐 漫 录 》 卷 四 ， 第 七 页 。 

€ 见于 《海内 十 洲 记 》 中 的 “ 流 州 ”一 节 。 

© 《本 草 纲目 》 卷 十 ， 第 三 十 七 页 。 

《 金 史 》 卷 二 十 四 ， 第 十 二 页 和 第 十 三 页 。 它 是 地 方 进 献 的 贡品 ， 该 地 现在 内 蒙古 境内 。 

© 通常 认为 旋转 刀具 直到 公元 5 或 6 世纪 才 开 始 使 用 [Hansford (1), р. 64] ， 但 这 种 看 法 缺乏 有 力 的 根据 。 
从 我 们 由 人 类 学 和 技术 史 得 知 的 一 些 事实 来 看 ， 似 乎 没有 理由 认为 踏板 机 械 不 可 能 在 公元 前 3 世纪 出 现 ; 参见 
Leroi-Gourhan (1) 。 另 一 方面 ， 郑 德 坤 [ Chéng Тё-Кһип (4)] 认 为， 转盘 刀 ， 以 及 针 状 外 和 管状 钼 ， 可 能 是 青铜 
制 的 ， 商 代 已 经 在 使 用 。 厄 谢 尔 [Usher (1), р. 107] 和 米 德尔 顿 [Middleton (1)] WA, 希腊 化 时 代 的 宝石 切 
割 工 和 雕刻 家 已 经 常 使 用 弓 钻 装置 [ 见 本 书 第 二 十 七 章 (a, b)] 带动 的 转盘 刀 。 
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图 273 制 玉 用 的 旋转 工具 [ 采 自 李 石 泉 (1) ] 。 上 图 ， 钢 制 转 盘 刀 (“ЭФ ”, ЖЖ 
为 “ 扎 码 ”) ， 带 有 脚 踏 装置 及 护 板 ; 图 旁 所 附 的 说 明 中 提 到 使 用 时 要 用 “ 红 
W” (RERIG) 。 又 说 如 所 加 工 的 玉 较 重 ， 则 用 天 秤 吊 起 如 图 所 示 。 下 图 ， 钢 
制 研磨 轮 СЕ”, ， 此 处 称 为 “ 冲 码 ”) ， 也 用 踏板 转动 ， 并 用 碎 石榴 石 作 为 
研磨 料 。 说 明 中 又 提 到 抛光 轮 ， 如 用 虫 胶 (“ЖЕ”) 和 金刚 砂 混合 物 制 成 的 
“БИ”, WAR FARMER (“БЕТА”) 


(f) 几 种 特殊 矿物 的 说 明 -695- 


证 明 ， 在 青铜 时 代 除 竹 管 钻 外， 还 使 用 过 旋转 式 切割 工具 。 但 在 显微镜 的 帮助 下 ， 他 
在 晚 周 玉 璧 上 发 现 了 旋转 式 切割 工具 留 下 的 痕迹 ， 这 一 点 是 与 我 们 的 尝试 性 解释 一 致 
的 。 同 时 ， 这 也 和 中 国 普遍 使 用 铁器 的 年 代 较 晚 的 情况 相当 吻合 炎 。 更 早 时 期 的 玉 是 否 
也 有 类 似 的 切割 痕迹 ， 尚 需 检测 确定 。 总 之 ， 这 种 转盘 刀 无 论 是 谁 首 先 采 用 的 ， 都 应 
在 技术 史上 占有 重要 位 置 ， 因 为 我 们 只 要 想起 今天 的 切割 轮 ， 它们 由 橡胶 粘 合 碳化 硅 
制 成 ， 以 每 分 钟 20 0004 (刀口 线 速度 为 每 小 时 170 ЖШ) 旋转 ， 几 乎 可 在 任何 温度 
下 切割 任何 东西 ， 就 能 看 到 这 项 技术 的 重要 性 了 @。 

脂肪 曾 被 用 作 研 磨料 的 介质 。1092 年 ， 吕 大 临 在 记述 三 国 时 代 的 带 钩 咏 时 写 道 : 
“据说 用 蟾 脂 (SEH?) 和 昆 吉 刀 ， 即 就 可 像 加 工 蜡 那样 对 玉 进 行 加 工 ” (“说 者 谓 ， 
蟾 肪 、 昆 吾 刀 ， 能 治之 如 螨 ” )@。 约 1470 ERIE (ERRE) 中 也 谈 到 这 一 点 ， 用 
的 是 “是 蜡 肪 ”一 词 S98， 并 引用 了 公元 5 世纪 陶 弘 景 的 话 。 当 然 ， 历 代 的 许多 著作 家 未 
能 认识 到 包含 在 脂肪 中 的 研磨 料 是 重要 的 因素 ， 而 是 以 为 这 种 有 机 物 肯 定 对 玉 起 了 某 
种 软化 作用 。 

第 二 次 世界 大 战 之 前 不 久 , 韩 斯 福 在 北京 仔细 地 研究 了 中 国 的 研磨 ("UNUS “Ж 
Ж”) 技术 。 我 们 可 用 把 他 拍摄 的 大 磨 轮 照 片 〈 图 274) 与 李 石 泉 画 的 图 (图 273) 做 
对 比 。 他 发 现 ， 现 在 使 用 的 研磨 材料 共有 六 种 ， 硬 度 最 小 的 是 石英 砂 (“щщ”), ， 硬 
度 最 大 的 是 钻 上 的 金刚 石头 。 除 这 两 种 以 外 ， 还 有 碾 碎 的 贵 榴 石 〈 即 钙 和 铁 的 硅 酸 盐 ， 
“ 红 砂 ”“ 解 玉 砂 ”“ 紫 砂 ”) ， 碾 碎 的 黑 刚 玉 ( 即 金刚 砂 ; 铝 和 铁 的 氧化 物 ; “ 黑 砂 ”) ， 
和 现代 的 碳化 硅 (参见 图 275)。 抛 光 剂 (“ 宝 药 ”) 则 是 金刚 砂 和 极 细 的 黄土 方解石 的 
混合 物 。 很 明显 ， 最 古老 的 研磨 料 是 石英 砂 ， 刚 玉 是 12 世纪 (大约 就 是 前 引 《 金 史 》 
《元 史 》 史 料 提 及 的 时 期 ) 的 发 现 ; 石榴 石 的 使 用 则 较 早 ， 是 在 10 世纪 。 章 鸿 钊 @ 认 
为 “ 文 石 ”就 是 石榴 石粉 末 ， 如 考证 无 误 ， 石 榴 石 的 使 用 可 上 溯 到 唐 代 。 这 三 种 研磨 
材料 出 现 的 顺序 ， 正 好 与 它们 硬度 的 顺序 相同 2 。 

关于 现代 的 传统 玉 作 技术 ， 韩 斯 福 的 说 明 是 可 以 令 人 满意 的 S98。 除 线 锯 (“拉丝 
+”) ЦЭ, ХАЖГА. REF”) 都 安装 在 脚 踏 的 车 床上 。 这 些 工具 不 仅 包括 圆 盘 
刀 ,， 还 包括 各 种 各 样 的 钻 〈“ 拉 钻 ”， 管 钻 ;“ 打 眼 钻 ”， 细 金刚 钻 )9。 


т 参见 本 书 第 三 十 章 (d), 

© 已 故 的 迪 金 森 (H.W. Dickinson) 博士 竟 把 1760 年 左右 南安 普 敦 的 泰勒 家 族 (Taylors of Southampton) 看 
作 最 早 将 圆 锯 作 为 车 间 实 用 工具 的 机 械 工 ， 这 简直 是 奇谈 怪 论 。 

@ 例如 见 Lemaitre (1); Alley (4) 。 

Ф 《考古 图 》 卷 八 ， 第 十 页 。 

© 韩 斯 福 并 不 知道 “是 蜡 ” 是 代表 齿轮 的 术语 之 一 ， 所 以 ,“ 虾 蜡 肪 ”可 能 并 不 是 指 虾 蜡 的 脂肪 。 实 际 上 ， 
它 暗示 当时 人 们 为 了 取得 机 械 上 的 好 处 ， 在 也 许 已 经 废弃 不 用 的 某 些 玉 作 技术 中 使 用 过 齿轮 。 

© 章 鸿 钊 (1), 第 129 页 。 

Ф 97% [Laufer (12), p.51] 提出 一 些 证 据 来 表明 中 国 在 宋代 曾 向 伊斯兰 教 国家 输出 刚玉 。 

另 可 参见 Hildburgh (1)。 

© 周密 在 13 世纪 末 对 此 亦 有 记载 (《 齐 东野 语 》 卷 十 六 ， 第 十 一 页 ) 。 
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第 二 十 五 章 ”矿物 学 


图 274 北京 玉 作 工人 在 使 用 大 型 钢 制 研磨 轮 (ЕЕ, 或 
“ 冲 码 ”) ; RÄ Hansford (1)。 


图 275 北京 玉器 作坊 在 制备 研磨 料 ;， 上 图 ， 用 碾子 碾 碎 石榴 
A; 下 图 ， 将 碾 碎 的 材料 过 第 [ 采 自 Hansford (1)]。 


(f) 几 种 特殊 矿物 的 说 明 … 697… 


(7) 宝石 (包括 金刚 石 ) 


关于 宝石 ， 需 要 做 一 简短 介绍 。 然 而 ， 终 会 遇 到 这 样 一 个 问题 ， 就 是 很 难 在 科学 
史 和 具有 相当 科学 意义 的 物质 史 之 间 划 出 界线 。 因 为 宝石 在 过 去 被 视 为 至 宝 ， 是 出 于 
纯美 学 的 或 迷信 (医疗) 了 的 原因 ， 也 因为 在 近代 以 前 不 可 能 对 它们 进行 合理 的 分 类 ， 
所 以 ， 宝 石 的 历史 主要 是 考古 学 关心 的 事 ， 我们 不 能 指望 它 会 在 了 解 科学 思想 或 技术 
的 发 展 方面 为 我 们 提供 多 少 帮助 。 而 且 ， 这 一 研究 主题 也 因 东 西方 关于 宝石 的 名 词 术 
语 并 没有 考证 确定 而 受到 困扰 ; 如 果 说 这 种 情况 在 欧洲 历史 上 是 严重 的 @， 再 考虑 到 印 
度 98、 波 斯 和 中 国 @ 关 于 宝石 的 名 词 术语 ， 情 况 就 更 加 不 妙 了 @。 我 不 知道 中 国 中 古 时 
期 有 哪些 论述 宝石 的 专著 @@, 但 在 上 文 提 到 的 石 谱 、 古 物 图 录 和 类 书 中 ， 当 然 有 大 量 
关于 宝石 的 资料 。 图 276 所 示 是 中 国宝 石 矿工 下 井 采 石 的 情况 (17 ta). WH 
[ Bretschneider (2) ] HT (CRH) (1366 Æ) 中 的 一 小 节 ®， 作 者 陶 宗 仪 在 这 一 
节 中 谈 到 了 他 当时 所 知 的 一 些 来 自 外 国 的 宝石 。 普 菲 茨 迈 尔 [Pfizmaier (95) ] 则 译 出 
了 《太平 御 览 》( 公 元 980 年 ) 中 关于 宝石 的 一 卷 。 

劳 弗 就 这 一 主题 写 出 了 两 篇 专题 论文 。 在 较 重要 的 一 篇 [ Laufer (12) ] 中 ， 他 考 
察 了 中 国人 关于 金刚 石 的 知识 。 前 面 我 们 已 不 得 不 谈 到 了 具有 线 状 或 链 状 大 分 子 的 石 
棉 ， 以 及 具有 平面 或 层 状 唱 格 结构 的 云母 。 金 刚 石 则 三 维 全 是 交错 相连 的 无 限 品格 。 
这 种 异 于 寻常 的 结晶 碳 ， 即 最 硬 的 “ 石 ”， 古 代 最 主要 的 产地 是 印度 ， 这 是 无 可 怀疑 
的 ; 最 早 提 到 它 的 古文 献 之 一 是 《政事 论 》 (Arthasšastra; 公元 前 1 世纪 )@ 中 的 文章 ， 
不 过 公元 1 世纪 时 迪奥 斯 科 里 德 斯 也 知道 了 金刚 石 。《 厄 立 特 里 亚 海航 行 记 》 
( Periplus) 一 书 提 到 金刚 石 是 印度 输出 品 9。 中 国 最 早 提 到 金刚 石 的 文献 ， 一 般 认为 是 
《 晋 起 居 注 )@， 书 中 载 有 公元 277 年 敦煌 地 区 献金 刚 石 的 事 ， 并 说 金刚 石 采 自 黄金 ， 出 
于 印度 ， 可 以 用 来 切 玉 ， 使 用 多 次 而 不 磨损 9。 这 段 话 所 用 的 “金刚 ”一 名 ,后 来 一 直 
沿用 不 变 。 最 近 ， 门 兴 - 黑 尔 芬 [Maenchen-Helfen (2)] 已 找 出 了 一 段 比 这 更 早 的 记 
载 ， 其 年 代为 公元 114 年 。“ 人 金刚 ”一 词 的 字面 意义 是 “黄金 般 刚 硬 ” 或 “金属 般 刚 


© 在 这 方面 ， 庞 德 [Ponder (1) ] 做 过 很 好 的 评述 。 


© 参见 权威 著作 ， 如 : King (1, 2); Bauer (1); Spencer (1); Kunz (1, 2); Evans (1); McLintock & 
Sabine (1), 

®© N Finot (1). 

Ф 参见 Laufer (1, 12, 13); 章 鸿 钊 (7); T. Wada (1), 

© 关于 宝石 及 其 暂 定 的 中 国名 称 ， 见 本 书 第 三 十 三 章 中 的 列表 。 

© 《图 经 衍 义 本 草 》( 卷 一 ,第 十 三 页 ) 提 到 《 别 宝 经 》， 但 此 书 不 见于 正史 经 籍 志 中 ， 已 无 法 对 其 进一步 
查考 。 

@ Bretschneider (2), vol.1, рр. 173, ，194。 转 载 于 de Mely (1), р. 251。 

Shamasastry (1), р. 89。 据 最 新 的 看 法 [Kalyanov (1) ] ， 此 书 现 在 的 版 本 是 到 公元 3 世纪 时 才 编 成 的 。 

@ Schoff (3), ，p.45。 关 于 中 世纪 黎 凡 特地 区 (Levantine) 与 亚洲 的 宝石 贸易 ， 见 Mugler (1). 

d) 辑录 于 《太平 御 览 》 卷 八 一 三 ， 第 八 页 。 

QD Laufer (12), p.35; Hansford (1), p.109, 
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276 采 宝 石 的 矿工 纺 入 竖井 中 ( 采 自 《天 工 开 物 》，1637 年 ， 卷 十 八 ) 。 宋 应 星 
说 ,云南 及 其 他 边远 地 区 采 宝 石 的 矿工 ， 作 业 时 常 遇 到 危险 的 气体 ， 有 时 
其 至 致命 ， 故 用 绳子 把 大 家 系 在 一 起 ， 以 防 其 中 有 人 人 中毒。 竖井 一 般 极 深 ， 
BEK. AW “FT 二 字 ， 意 即 “以 剖 开 面 表示 竖井 ”。 


硬 ”， 汉 、 晋 的 翻译 家 用 它 来 译 佛教 用 语 “wajrae” (RAZ), BE “ARP Hee”, 
因此 它 一 般 用 来 指称 坚固 、 刚 硬 和 不 可 摧毁 之 物 。 金 刚 石 与 黄金 的 这 种 密切 联系 ， 也 
见于 普 利 尼 的 书 中 ， 但 这 种 思想 到 底 是 怎样 来 的 ， 除 了 这 两 种 东西 同样 十 分 贵重 和 光 
辉 夺目 ， 迄 今 还 没有 得 到 解释 。 

关于 金刚 石 的 民间 传说 ， 读 者 可 参考 劳 弗 的 专著 。 采 集 金 刚 石 的 故事 ， 东 方 和 西 
方 的 是 相似 的 。 曾 有 这 样 一 个 传阅， 把 肉片 扔 到 产 金刚 石 的 山谷 中 ， 应 和 其 他 乌 类 就 
会 把 肉片 连同 黏附 在 它们 上 面 的 金刚 石 一 起 拾 起 来 ， 这 样 就 可 以 收集 到 金刚 石 。 这 个 
传说 ， 塞 浦 路 斯 (Cypriot) 主教 埃 皮 法 尼 乌 斯 (Epiphanius) 在 公元 4 世纪 后 半 叶 讲述 
过 了 ,并 且 也 出 现在 了 《 梁 四 公 记 》 的 有 关公 元 510 年 左右 事件 的 记载 中 2@。 这 则 故事 


@ Laufer (12), р.9„ 250]. 波 罗 是 这 故事 的 众多 传播 者 之 一 【Marco Polo, ch. 175 (Moule & Pelliot ed. ) ] 。 
Q) Laufer (12), ，pp.7，19。 劳 弗 认为 这 个 传说 是 从 西方 传 到 东方 的 。 这 种 看 法 是 有 道理 的 ， 因 为 《 粱 四 公 
id) 叙述 这 则 故事 时 提 到 拜占庭 ( 拂 林 ) 。 


(f) 几 种 特殊 矿物 的 说 明 … 699， 


可 能 起 源 于 人 们 在 矿坑 的 入 口 用 动物 进行 祭礼 ， 也 可 能 起 源 于 中 国 后 来 所 用 的 一 种 方 
法 D， 即 使 人 穿 上 草鞋 在 含有 金刚 石 的 沙 地 上 来 回 走动 ， 然 后 收集 草鞋 ， 用 火 焚 烧 ， B 
从 灰 类 中 收集 金刚 石 。 

可 能 正 是 金刚 石 不 寻常 的 硬度 造成 了 金刚 石 不 可 摧毁 的 概念 @。 葛 洪 在 公元 300 年 
左右 提 到 这 一 点 9， 并 复述 了 东西 方 共同 的 另 一 故事 ， 即 金刚 石 鼠 公 羊 的 角 或 血 @。 铅 
也 被 认为 可 以 破坏 金刚 石 ， 我 们 在 迪奥 斯 科 里 德 斯 的 书 、 在 阿拉 伯 的 炼金 术 著作 及 在 
独孤 滔 的 《 丹 方 鉴 源 》(11 世纪 ) 中 ， 都 可 找到 这 种 说 法 @8。 这 种 说 法 肯定 来 源 于 人 们 
在 制 金 刚 石粉 时 的 惯常 做 法 ， 即 将 金刚 石 包 庄 在 铅 稍 里 ， 以 使 它们 的 碎 层 不 会 丢失 。 
用 金刚 石 切割 玉 那 样 的 坚 石 的 说 法 已 被 (可 能 错误 地 ) 加 给 了 一 些 中 国 早期 的 文献 ， 
如 《 玄 中 记 》( 公 元 6 世纪 )， 此 书 中 提 到 的 可 能 是 一 种 旋转 式 切割 工具 ®; 但 在 较 晚 
的 文献 ， 如 周密 的 《 齐 东 野 语 》( 约 1290 Æ) 中 ， 所 说 的 则 是 可 以 接受 的 。 不 过 ， 
在 葡萄 牙 人 把 一 些 金刚 石 带 到 澳门 以 前 ， 中 国人 似乎 并 没有 见 过 经 过 切割 磨 光 的 金 
刚 石 9。 

至 于 其 他 宝石 ， 法 林 顿 和 劳 弗 [Farrington & Laufer (1)] 曾 写 过 一 篇 关于 玛 责 的 
短 而 精 的 文章 ， 其 中 含有 中 国 的 资料 。 劳 弗 [Laufer (13)] 的 另 两 篇 关于 绿 松石 
(turquoise; 即 含水 磷酸 铝 ) 的 文章 ， 则 是 一 篇 更 全 面 的 研究 论文 。 我 们 现在 所 用 的 
“turquoise” 一 词 ， 只 不 过 是 由 Turkey (土耳其 ) 一 词 衍生 出 来 的 ， 因 为 我 们 是 从 土 耳 
其 那里 第 一 次 知道 绿 松石 这 种 宝石 的 。 但 是 在 古代 ， 这 种 宝石 似乎 一 直 来 源 于 波斯 ， 
并 从 这 里 向 东方 和 西方 传播 ， 并 到 达 印 度 和 中 国 。 这 种 宝石 在 西藏 尤为 珍贵 ， 和 珊瑚 
并 列 成 为 所 有 西藏 工艺 品 中 两 种 最 流行 的 装饰 石 ， 几 乎 与 玉 在 中 国内 地 的 地 位 相当 。 
因为 绿 松石 在 藏 文中 的 名 称 “gyw” 是 当地 的 土 名 ， 所 以 西藏 一 定 从 很 早 的 时 候 起 就 知 
道 绿 松石 这 个 东西 了 。“ 瑟瑟 ”这 个 汉文 名 称 ， 显 然 是 从 某 种 外 国语 翻译 过 来 的 ， 以 前 
有 人 认为 瑟瑟 就 是 绿 松石 , 但 劳 弗 已 对 它 进行 过 考证 ,认为 它 是 指 巴 达 赫 尚 
(Badakshan) 的 红宝石 。 在 唐 代 的 正史 中 有 大 量 关 于 绿 松石 的 文献 记载 。 似 乎 可 以 肯 
E, CRE 14 世纪 的 《 辍 耕 录 》 中 第 一 次 以 “甸子 ”这 个 名 称 提 到 的 那 种 宝石 。“ 绿 
松石 ”是 个 近代 名 称 ， 只 能 上 漳 到 18 世纪 ,可 是 中 国人 早 在 元 代 就 已 开采 这 种 宝 
石 了 。 


(8) ж 金 £ 
试金石 之 所 以 值得 注意 ， 是 因为 它 与 一 种 很 重要 的 技术 有 密切 关系 。 此 石 通常 是 


Laufer (12), p.6, 

金刚 石 的 可 燃 性 直到 1777 年 才 由 贝 里 曼 (Bergmann) 指出 [v. Kobell (1), p.388]. 
引文 见于 李时珍 《本 草 纲目 》 卷 十 ， 第 三 十 六 页 。 

此 说 可 能 出 自 占星 术 [Laufer (12), p. 24]. 

引文 见于 李时珍 《本 草 纲目 》 卷 十 ， 第 三 十 六 页 。 

见 马 国 翰 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 六 ， 第 三 十 四 页 ;以 及 《太平 御 览 》 卷 八 一 三 ， 第 八 页 。 
《 齐 东野 语 》 卷 十 六 ， 第 十 一 页 。 

见方 以 智 《物理 小 识 )》(1664 年 ) BA, 第 二 十 八 页 。 


eoeoeooodo 


672 


673 


“700. 第 二 十 五 章 矿物 学 


MRR UE ARNE ( 碧 玄 岩 )， 换 句 话 说 ， 就 是 和 石英 共生 并 被 氧化 铁 或 其 
他 氧化 物 着 色 的 隐 晶 质 的 二 氧化 硅 。 过 去 ， 在 鉴定 金 、 银 合金 的 成 色 时 就 要 用 到 它 。 
中 世纪 冶金 家 备 有 一 套 金针 或 金 棒 (每 套 24 支 ) ， 每 支 金针 或 金 棒 的 含 金 率 都 有 已 知 
的 固定 标准 ， 并 分 别 标 有 从 1K 到 24K 的 标志 。 检 定时 ， 先 用 待 检 的 金 在 试金石 上 划一 
条 痕 ， 然 后 再 分 别 用 这 些 标准 金 棒 在 这 条 痕 旁 各 划 上 一 道 条 痕 ， 最 后 把 成 色 同 这 未 知 
含量 的 黄金 最 接近 的 标准 金 棒 挑 选 出 来 。 在 古代 ， 人 们 只 用 条 痕 的 色泽 作为 唯一 指标 ， 
但 自 无 机 酸 被 引进 检定 技术 之 后 ， 便 可 在 条 痕 上 加 些 王 水 ， 观 察 这 种 溶剂 对 两 道 条 痕 
所 起 的 作用 了 D。 如 发 现 两 者 有 所 不 同 ， 就 用 另 一 支 标准 金 棒 再 试 ， 直 至 两 条 痕迹 完全 相 
同 为 止 。 此 法 所 依据 的 是 反射 率 和 色泽 上 的 差别 ， 这 种 差别 是 不 能 从 金属 表面 看 出 的 。 
但 金 在 试金石 表面 上 摩擦 而 成 粉 未 时， 这 种 差别 就 清晰 可 见 了 。 据 西 斯 科 和 史密斯 
[Sisco & Smith (1)] 说 ， 如 对 比 工 作 做 得 很 细致 ， 并 且 待 检 的 合金 不 含 未 知 的 组 分 的 
话 ， 那 么 这 方法 在 熟练 者 手中 是 可 以 收 到 相当 准确 的 效果 的 。 此 项 检定 技术 之 所 以 具 
有 巨大 的 历史 意义 ， 是 因为 它 是 现代 化 学 和 生物 化 学 中 广泛 应 用 的 一 切 比 色 法 和 浊 度 
测定 法 的 祖先 。 

试金石 在 希腊 的 应 用 ， 已 有 十 分 久远 的 历史 ， 因 为 在 公元 前 6 世纪 [ 品 达 
( Pindar) ену (Bacchylides) 9] 的 诗歌 中 已 经 提 到 试金石 了 。 柏 拉 图 也 提 
到 过 它 98。 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 @ 和 普 利 尼 @ 对 试金石 做 了 细致 的 描述 (不 过 后 者 对 试金石 
的 理解 是 错误 的 ) 。 阿 格 里 科 拉 在 1556 年 较 深入 地 研究 了 试金石 的 应 用 ， 还 为 金 银 棱 、 
金 铜 棒 、 金 银 铜 棒 及 银 铀 棒 制 出 了 标准 成 分 表 @。1524 年 的 《 试 金 手册 》 
( Probierbüchhlein) 也 同样 属于 这 类 书 ?。 迄 今 为 止 已 发 现 的 提 到 试金石 的 最 早 中 国文 
献 ， 似 乎 是 一 部 考古 书 ， 即 1387 年 的 《 格 古 要 论 》@@， 书 中 谈 到 “试金石 ”来 自 四 川 ， 
色 纯 黑 而 致密 平滑 ， 可 用 来 检测 银 合金 和 金 合金 。 此 外 , 《云南 通 志 》( 约 1730 Æ) 中 
也 提 到 了 试金石 ， 这 是 满族 官员 鄂 尔 泰 任 云南 总 督 时 监 修 的 旧 云 南 志 的 增订 本 @。 书 中 
谈 到 此 石 色 如 新 砚 ， 商 人 用 它 鉴 定 合 金 ， 对 它 十 分 珍视 。 但 章 鸿 钊 认为 ， 更 古老 的 
“ 砍 碘 ”一 名 即 指 试金石 9。 三 国 时 张 握 的 《 广 雅 》( 公 元 230 年 左右 )@ 及 隋 代 陆 法 言 
WJ OHJE (公元 6 世纪 ) 等 一 类 古 字 书 中 ， 都 曾 提 到 “ 克 厅 ”这 个 词 。 在 另 一 更 古 


参见 Lord (1)。 
Bacchylides, Frag. 10, 
Gorgias, 486 D, 
Hist. Plant. paras. 78-80 , 
Hist. Nat. XXXIII, 43, 
Hoover & Hoover (1), p.252, 
Sisco & Smith (1), pp.86, 181, 
(HERR) 卷 七 ， 第 十 六 页 。 
鄂 尔 泰 对 科学 的 兴趣 ， 后 来 在 他 奉 诏 繁 修 的 两 部 大 书 (一 部 是 农业 方面 的 《授时 通 考 》， 另 一 部 是 医学 方 
面 的 《 医 宗 金 鉴 》) 中 表现 得 很 清楚 。 鄂 尔 泰 的 传记 ， 见 Hummel (2), р. 601, 
00 WE (1), 第 179 页 。 
D (ERIE) ЖЛЕ, BOR. 
Q (EA) DER, TR. 
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(g) 找 矿 -701- 


8945, ВКХ а AR Be т) GEX —-B'b, RUE "SCR uus 用 来 制服 玉 
— FE, ЕЕ KREO (“ШЫП =, MERE) 的 话 。 但 很 难 断 定 这 两 种 东 
西 到 底 是 否 仅仅 是 用 来 研磨 的 石头 。 因 此 ， 关 于 中 国 冶 金 术 中 最 初 采 用 试金石 的 准确 
年 代 ， 仍 然 是 一 个 有 待 解决 的 问题 2 。 


(g) 找 W 


(1) 地 质 勘 探 


古代 采矿 者 寻找 矿床 位 置 和 矿物 的 方法 ， 一 定 是 用 下 述 几 点 作为 主要 依据 。 首 先 
是 传统 的 地 质 知 识 ， 对 地 势 和 地 层 走 向 的 观察 ， 以 及 关于 所 寻找 的 矿物 可 能 与 何 种 岩 
石 共生 的 知识 3。 我 们 从 欧洲 16 世纪 的 采矿 实践 中 可 以 隐约 看 到 这 方面 的 知识 。 由 上 
文 可 知 ， 中 国 当然 也 一 定 有 类 似 的 古老 传统 @。 但 今天 已 采用 新 的 勘测 方法 ， 有 的 是 依 
靠 地 球 物理 学 ( 如 重力 法 和 人 工地 震 法 ) ， 有 的 是 依靠 对 勘察 区 内 生长 的 植物 进行 观察 
和 化 学 分 析 。 我 们 知道 ， 有 些 植 物 能 异乎 寻常 地 大 量 积聚 某 种 元 素 ， 有 些 植 物 能 在 某 
种 元 素 含量 很 高 的 环境 中 生长 ， 尽 管 这 种 元 素 对 大 多 数 其 他 植物 是 有 害 的 。 地 植物 学 
找 矿 法 实际 上 包括 对 这 些 植 物 进行 的 生态 学 研究 。 同 样 ， 生 物 地 球 化 学 找 矿 包括 对 植 
物 和 土壤 进行 的 化 学 分 析 和 光谱 分 析 。 在 现代 科学 兴起 之 前 ， 后 一 勘察 方法 显然 是 不 
可 能 的 ; 至 于 前 一 种 勘察 ， 由 于 人 们 可 从 经 验 得 知 某 种 植物 与 某 种 矿物 有 一 定 联系 ， 
所 以 正 像 我 们 将 在 下 文 看 到 的 ， 此 法 在 中 国 可 上 淹 到 相当 久远 的 年 代 。 

根据 经 验 得 知 某 种 岩石 或 矿物 总 是 和 另 一 种 岩石 或 矿物 共生 ， 并 根据 这 种 现象 进 
行 勘察 ， 可 能 是 中 国 最 古老 的 传统 采矿 知识 的 一 部 分 ， 因 为 在 汉代 或 汉 以 前 的 古书 中 
可 找到 这 方面 的 记载 。《 管 子 》 中 有 这 样 一 段 话 : 


黄帝 @ 说 :“ 我 很 愿意 知道 这 些 事情 。 伯 高 @ 回 答 说 : “凡是 地 上 有 朱砂 的 地 


т 马 国 翰 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 六 十 一 ， 第 二 十 三 页 。 

Q 或许 值 得 一 提 的 是 ， 在 “ 莫 染 悄 金 ”( 即 莫 粱 石 能 使 黄金 粉碎 ， 成 为 细 悄 ) 这 句 几乎 众所周知 的 古语 背 
后 ,可 能 隐藏 着 冶金 术士 作为 专业 秘密 而 保守 的 试金石 的 功用 。 在 道教 的 一 本 奇 书 《路 史 》( 作 者 为 宋代 的 罗 泌 ) 
中 ,就 可 见 到 这 句 古 语 ( 据 《格致 古 微 》 卷 二 ， 第 三 十 二 页 )。 要 不 是 因为 杜 缩 说 ,他 曾 用 此 法 再 三 试验 并 证 明 
属实 ( 见 《 云 林 石 谱 》 卷 中 ， 第 六 页 ) ， 我 是 不 会 提出 上 面 这 一 点 的 。 此 外 ， 欧 阳 修 在 1067 年 还 说 过 ， 他 曾 亲 眼 
看 到 过 这 种 检定 (CAMS), IAF HARER) L, B+). HARK, “WR AHERN 
种 与 玉 有 关 的 石 类 ; 杜 绾 当时 (BD 1133 年 ) MRD “38287 FEAR ERT (BEE). 

图 现代 地 质 学 和 地 球 化 学 已 经 为 这 种 古老 观察 方法 提供 了 理论 根据 。 例 如 ， 全 世界 的 锡 矿 都 是 从 那些 在 花 
岗 岩 类 酸性 火成岩 中 (REME) 形成 的 矿 体 内 开采 出 来 的 ， 而 铬 矿 则 常 与 辉 长 岩 等 一 类 盐 基 性 火成岩 有 密切 联 
系 。 如 无 关于 岩石 的 化 学 知识 ， 找 矿工 作 就 永远 不 可 能 建立 在 合理 的 基础 上 。 

Ф Ex pp.649 ff. , 660, 

@ 传说 中 的 帝王 。 

© 传说 中 的 黄帝 的 大 臣 。 
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方 ， 地 下 就 有 黄金 。 凡 是 地 上 有 磁铁 矿 的 地 方 ， 地 下 就 有 铜 和 金 。 凡 是 地 上 有 
“ 陵 石 "的 地 方 ， 地 下 就 有 铅 、 锡 和 赤 铜 ， 凡 是 地 上 有 赤 铁 矿 (“ 赭 ') 的 地 方 ， 
地 下 就 有 铁 。 由 此 可 知 ， 这 些 山中 有 丰富 的 矿藏 "2。 

《黄帝 日 :“ 此 若 言 可 得 闻 乎 ?” 伯 高 对 日 : “上 有 和 丹 砂 者 下 有 黄金 ， 上 有 花石 者 下 有 铜 金 ， 
上 有 陵 石 者 下 有 铅 、 锡 、 赤 铜 ， 上 有 赭 者 下 有 铁 。 此 山 之 见 荣 者 也 。》 


此 书 的 另 一 页 上 还 有 另外 一 段 话 ， 说 齐 桓公 曾 向 管仲 提出 同样 的 问题 ， 而 管仲 的 回答 
除 肯定 赤 铁 矿 、 朱 砂 和 磁铁 矿 的 重要 意义 以 外 ， 还 补充 了 地 上 有 铅 表示 地 下 有 银 矿 的 
说 法 。 

《山海 经 》 里 也 有 不 少 这 类 记载 ， 可 异 书 中 对 山 的 部 位 说 得 很 含糊 ， 以 致 无 法 断定 
究竟 是 说 某 种 矿物 可 在 山顶 发 现 而 另 一 种 矿物 可 在 山脚 发 现 呢 ， 还 是 说 矿床 是 以 不 同 
深度 位 于 同一 地 点 。 例 如 ， 其 中 一 处 说 ， 地 上 有 玉 则 地 下 有 铜 矿 @。 这 类 相关 联 的 例子 
在 以 后 数 世 纪 的 文献 中 还 可 找到 ， 公 元 725 年 的 《本 草 拾遗 》 中 就 有 这 样 一 段 : 


常见 到 采 金 人 据 地 几 尺 深 ， 一 直 据 到 (与 金 相伴 的 )“ 纷 子 石 ”为 止 @。 这 种 
“ 纷 子 石 ” 呈 黑 色 块 状 ， 像 烧 焦 的 炭 ， 在 这 层 岩 石 的 下 面 就 会 有 金 矿 ， 颗 粒 大 的 有 
手指 那样 大 ， 小 的 则 有 豆 粒 那样 大 ， 颜 色 如 桑 黄 。 刚 挖掘 出 来 时 ， 它 是 很 松散 易 
碎 的 @。 

《常见 人 取 金 ， 气 地 深 丈 余 ， 至 纷 子 石 ， 石 皆 一 头 黑 焦 , 石 下 有 人 金 ， 大 者 如 指 ， 小 者 犹 麻 
豆 ， 色 如 桑 黄 ; KRK, MERE) 


这 种 共生 关系 曾 被 认为 是 非常 可 信 的 ， 因 而 后 来 的 著作 (如 1115 年 的 《本 草 衍 义 》)， 
竞 将 这 种 黑石 称 为 “ 伴 金石 ”。 但 我 们 也 可 看 到 不 同 的 说 法 ， 如 苏 颂 (1070 Æ) 说 雄 
黄 是 黄金 存在 的 标志 ， 而 寇 宗 走 (1115 4E) 则 明确 地 否定 此 说 @。 陶 弘 景 (公元 500 
年 前 后 ) Ui, A AJENLECEME "DuC СНО СТ), ， 因 而 认为 硫黄 和 明 砚 应 当 一 
同 出 现 ， 但 他 认为 此 说 不 总 能 得 到 证 实 ， 因 为 南方 有 些 地 方 虽然 产 矶 ， 但 并 不 产 硫 
黄 O。 事 实 上 ， 由 于 明 砚 和 硫黄 都 与 火山 现象 有 关 ， 因 此 它们 之 间 确 有 某 种 关联 
[Singer (8) ] 。 此 外 ， 在 黄 铁 矿 和 明 砚 〈 两 者 都 含 铁 和 硫 ) 之 间 也 存在 着 某 种 关联 ， 
关于 这 一 点 ， 正 如 章 鸿 钊 所 指出 的 @, 《山海 经 》 里 确实 已 经 提 及 。 最 后 还 应 补充 一 点 ， 
Вр 1637 年 宋 应 星 曾 指出 :“ 山 的 北 荐 有 铁 矿 ， 就 可 能 在 山 的 南 莫 出 现 极 磁铁 矿 ， 但 也 


(D RP no. 135i; 无 从 查考 。 
© 《管子 . 地 数 第 七 十 七 》 第 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 谭 伯 虎 等 人 [Than Po-Fu et al. p.146]. 的 译文 似乎 
有 些 混 乱 。 这 有 段 话 也 引用 于 《太平 御 览 》 卷 八 一 D ， 第 五 页 ; 参见 Pizmaier (95), р. 234, 
《山海 经 . 北山 经 》 第 十 六 页 ; de Rosny (1), р. 131. 
这 种 围 岩 到 底 是 什么 ， 无 从 查考 。 
李时珍 引用 了 这 段 话 ， 见 《本 草 纲目 》 卷 八 ， 第 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 de Мау (1), рр. xxiv, 


《图 经 衍 义 本 草 》 卷 三 ， 第 二 页 和 第 七 页 。 
引用 于 《图 经 衍 义 本 草 》 中 的 “硫黄 ”条 ( 卷 三 ， 第 十 六 页 ) 。 
章 鸿 钊 (7) ， 第 171 页 。 参 见 该 书 的 引言 。 


өөө өөө 


(g) ЖУ +703. 


有 些 地 方 并 不 是 如 此 ”"D (LEZ, АНИ ЯТ, ЗИЛАН"), 
(2) 地 植物 学 找 矿 和 生物 地 球 化 学 找 矿 


中 国人 不 仅 已 认识 到 矿石 和 岩石 之 间 的 某 种 共生 关系 ， 而 且 也 已 经 注意 到 植物 和 
矿物 之 间 的 某 种 关系 。 彼 此 有 关 的 植物 和 矿物 ， 有 时 可 能 相距 数 尺 ， 其 或 相隔 很 远 ， 
对 于 这 一 现象 中 国人 并 不 感到 费解 ， 因 为 中 国 许多 古书 中 已 出 现 了 “ 超 距 作用 ”的 概 
念 @。 在 本 书 第 三 十 八 章 论 述 植物 学 时 ， 我 们 将 谈 到 中 国人 在 公元 前 3 世纪 已 将 “大 
苓 ”( 松 树 根 上 的 一 种 寄生 菌 ) 与 “ 苋 丝 ”(〈 松 树枝 上 的 一 种 寄生 植物 ) 彼此 联系 起 来 
的 例子 。 在 本 书 第 三 十 九 章 论述 动物 学 时 ， 我 们 将 看 到 ， 中 国人 在 很 早 以 前 ( 至 迟 公 
元 前 3 世纪 ) 已 发 现 月 球 对 某 些 海洋 无 消 椎 动物 的 生殖 周期 有 影响 SS。 此 外 , (ERE 
秋 》 中 有 一 篇 专门 谈 这 种 超 距 作用 的 例子 @。 我 们 在 本 书 第 二 十 一 章 论述 气象 学 时 已 经 
指出 ， 中 国人 在 认识 潮汐 的 真正 原因 方面 或 许 要 比 欧 洲 人 少 受 一 些 阻力 ， 是 由 于 他 们 
知道 宇宙 是 有 机 的 整体 @。 

在 各 种 矿 “ 苗 ”( 即 矿床 指示 物 ) 中 ,植物 曾 起 过 重大 作用 。 谈 到 这 一 问题 的 最 
著名 的 文献 ， 可 能 是 段 成 式 在 公元 800 FAAS (PAA). BPA RH 
Bi: 

山上 如 果 长 出 慈 @， 那 么 在 它 下 面 就 有 银 矿 。 山 上 如 果 长 出 莲 O， 那 么 在 它 下 

面 就 有 金 矿 。 山 上 如 果 长 出 了 姜 @， 在 它 下 面 就 有 铜 矿 和 锡 矿 。 如 果 山 中 有 宝玉 ， 

周围 的 树枝 就 都 会 下 垂 @。 

(WEAR, FAR. ШЕНЕ, FAR. WLAB, PA. 9. WARE, ЖБ 

TÆ.) 


这 段 话 如 与 以 下 将 谈 到 的 现代 发 现 对 照 来 看 ， 其 重要 意义 就 会 受到 人 们 注意 。 而 且 这 
类 记载 在 中 国文 献 中 绝 不 是 孤立 的 。 在 《本 草 纲目 》 中 也 可 找到 下 (Aium) SRT 
相 联系 的 记载 @， 以 及 莲 与 金 相 联系 的 记载 了 @。 但 李时珍 的 引文 和 段 成 式 的 根据 一 定 同 
出 一 源 ， 即 《地 镜 图 》。 这 部 由 马 国 得 搜集 整理 2 而 以 片段 形式 辑 存 下 来 的 书 ， 见 于 


《天 工 开 物 》 卷 十 四 ， 第 九 页 。 

参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 293, 355, 381, 408, 
参见 本 书 第 一 卷 ，p. 150。 

(BGR - 精通 》， 译 文 见 R. Wilhelm (3), p.114, 
关于 这 一 点 ， 参 见 本 书 第 二 十 六 章 物理 学 和 声学 部 分 ， 以 及 本 书 第 二 卷 中 有 关 有 机 哲学 的 各 个 章节 。 
К 666, Allium fistulosum, 

К 663, Allium bakeri, 

R 650, Zingiber officinale, 

《 西 阳 杂 租 》 卷 十 六 ， 第 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

(Жж Н) BA, 第 八 页 ; 参见 de Мау (1), pp. xxvii，19。 
《本 草 纲 目 》 卷 八 ， 第 五 页 ， 参见 de Мау (1), pp. xxvii, 13, 
《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 八 ， 第 三 十 一 页 起 。 


өеөөөзөө®өө®ө 
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9704. 第 二 十 五 章 矿物 学 


《 隋 书 : 经 籍 志 》， 作 者 姓名 虽然 不 详 2， 但 显然 是 一 部 涉及 采矿 和 地 植物 学 找 矿 的 著 
作 @。 马 国 翰 认 为 它 是 梁 代 〈 公 元 6 世纪 前 半 叶 ) 的 作品 。 

《地 镜 图 》 一 书 还 有 一 些 有 趣 记 载 未 经 段 成 式 摘录 。 例 如 其 中 谈 到 ，“ 如 果 (Ж 
TR) HUE Exe HEU (“ 草 茎 黄 秀 ”) ， 那 么 该 植物 之 下 会 有 铜 矿 8。 由 此 
可 知 ， 中 国人 当时 不 仅 已 注意 到 是 否 有 指示 植物 存在 ， 而 且 还 注意 到 植物 的 生理 状况 。 
此 外 ， 书 中 接着 说 ,“ 铜 精 ” 本 身 会 化 为 “ 马 ” 和 “ 公 ”， 这 两 个 字 字面 上 是 指 马 和 儿 
童 ， 但 很 可 能 是 指 两 种 已 无 从 查考 的 植物 的 名 称 @。《 地 镜 图 》 也 还 说 ,“ 如 果 (ER) 
植物 (的 叶子 ) 是 绿 的 ， 杆 茎 是 红 的 ， 下 面 大 多 有 铝 ”9 (“HPA HRS"), 
又 说 铝 锡 之 精 化 为 “ 老 妇 ”， 这 里 的 “ 老 妇 ”, 很 可 能 也 是 一 种 植物 的 名 称 。 虽 然 我 们 
几乎 无 法 说 出 它们 所 指 的 是 哪些 品种 ， 但 现代 知识 确 已 证 实 ， 土壤 中 有 无 金属 元 素 会 
影响 到 植物 的 外 观 。 这 种 逐渐 积累 起 来 的 知识 究竟 能 上 淹 到 何 时 ， 虽 然 尚 难 确 定 ， 但 
《图 经 衍 义 本 草 》( 约 1120 年 ) 中 有 另 一 段 记 载 @， 其 中 引 了 公元 290 年 左右 张 华 所 说 
的 一 句 话 2， 说 oe ee ge 下 面 一 定 有 丰富 的 赤 铁 矿 ” (“wae we 
E, VARRI”) 。 此 外 ,， 《山海 经 》 一 书 ， 尽 管 经 常 语义 不 明 ， 但 其 中 一 处 似乎 说 
HESETA “WHO 之 间 的 关联 9。 on 《文子 》 书 中 也 有 一 处 提 到 ， 玉 矿 附 近 往 
往 草 类 繁 生 ， 树 枝 下 垂 @。 所 以 总 的 来 说 ， 我 们 认为 这 种 古代 经 验 性 知识 是 自 汉 至 隋 稳 
步 增长 起 来 的 ， 这 应 该 不 至 大 误 。 当 然 ， 其 中 既 包含 真正 的 知识 ， 也 包含 一 些 巫 术 般 
的 东西 ， 如 硅 酸 镁 之 类 的 矿物 ， 不 管 人 们 如 何 把 它们 视 同 宝玉 ， 它 们 的 存在 是 不 可 能 
通过 任何 植物 显露 出 来 的 。 

现在 我 们 有 必要 看 一 看 这 门 知 识 的 现状 ， 以 便 参 照 它 С; 
有 的 评价 。 在 巴 斯 德 (Pasteur) 的 伟大 的 同 代 人 朱 尔 .罗兰 (Jules Raulin) 第 一 次 成 
功 地 完成 在 合成 培养 基 中 培养 出 低 等 植物 的 实验 以 后 ， нал. 植物 需要 
多 种 金属 及 其 他 元 素 才 能 很 好 生长 ， 虽 然 所 需要 的 数量 极为 微小 。 雅 维 利 耶 〈jJavillier) 


@” 梁 元 帝 说 ， 当 时 这 类 指南 性 手册 有 三 种 ， 一 为 师 旷 (显然 是 一 个 取 自 周 代 的 伪 托 之 名 ) 所 作 ， 二 为 白 泽 
所 作 ， 三 为 六 甲 所 作 。 关 于 这 三 个 人 ， 现 在 一 无 所 知 (SEF) BH, 第 二 十 一 页 )。《 白 泽 图 》 一 书 的 片断 ， 
其 中 大 部 分 是 关于 指引 采矿 人 到 矿藏 地 点 的 精灵 的 ， 辑 存 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 七 ， 第 五 十 八 页 起 。 陈 滩 
(1b) 曾 研讨 过 《地 镜 图 》 及 与 之 有 关 的 著作 。 

Q ”此 书 与 男 外 两 部 梁 代 著作 (《 地 镜 》 和 《天 镜 》) 有 所 不 同 ,后 者 几乎 纯 属 占卜 性 质 。 两 书 现存 部 分 亦 被 
辑 存 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 八 。 
李时珍 有 引用 ， 见 《本 草 纲目 》 卷 八 ， 第 十 二 页 ; 参见 de Мау (1), pp. xxvii, 22, 

中 国 的 植物 名 称 以 马 字 开头 的 ， 约 有 20 种; 参照 我 们 的 “horsetail” (马尾 ; 木 贼 属 ) 。 

李时珍 有 引用 ， 见 《本 草 纲目 》 卷 八 ， 第 十 六 页 ; 参见 de Mély (1), pp. xxvii，27。 

и, "SUR" Ж (《 图 经 衍 义 本 草 》 卷 二 ， 第 十 二 页 ) 。 

我 们 未 能 在 今 本 《博物 志 》 中 找到 这 段 话 。 

R 573, Polygonum hydropiper (《 图 经 衍 义 本 草 》 卷 二 ， 第 十 二 页 ) 。 

可 能 是 两 种 植物 合 称 莫 棠 ,难以 辨识 。“ 草 ”可 能 是 一 种 兰 (B II, 406) ， 德 ， 罗斯 尼 [de Rosny (1), 
p.67] fiUi; 但 也 可 能 是 罗勒 属 香草 (Ocimum，the basil; B Ш, 60; R 134 a)。“ 棠 ”可 能 是 一 种 野 梨 (R 
432)， 也 可 能 是 梅 (R 446) Ш (К 422), 

d) 见 《 山 海 经 :西山 经 》 中 的 “中 皇 山 ”条 。 

D An (RER) L, PER: IARR (BRAW). U (AF -WFR BAR [XIL Dubs 
(8), p.36]; 《博物 志 》 卷 一 ， 第 七 页 。 


өөөөөө® ө 


(в) RP “705， 


MEIER (Schöpfer) 最 近 曾 论述 了 罗兰 这 一 工作 的 深远 意义 。 从 布 鲁 尔 [ Brewer 
(1)] 和 斯 泰 尔 斯 [ Stiles (1) ] 的 著作 中 可 以 看 到 , “ 痕 量 元 素 ” 或 “微量 元 素 ” 在 
生物 学 每 一 分 支 中 都 具有 重要 的 意义 Q。 植 物 因 人 缺乏 这 些 痕 量 元 素 而 发 生病 害 ， 可 通过 
检测 而 诊断 出 来 [Wallace (1) ]@。 但 另 一 方面 ， 现 代 科 学 研究 也 已 经 查 明 ， 植 物 不 但 
会 把 土壤 中 所 含 金 属 元 素 储存 起 来 ， 还 会 因 储 存 金 属 元 素 的 多 少 而 发 生 巨大 变化 。 挪 
Ж (Norwegian) 的 地 球 化 学 家 戈 尔 德 施 密 特 (V.M. Goldschmidt) 1935 年 在 一 次 演讲 
中 第 一 次 揭示 出 植物 所 起 的 一 种 作用 ， 亦 即 作为 生物 浓缩 器 和 生物 指示 器 的 作用 。 戈 
尔 德 施 密 特 通过 一 项 观察 发 现 某 些 煤 灰 中 含有 大 量 的 错 ， 他 以 这 项 观察 为 起 点 ， 发 现 
这 里 存在 着 一 种 从 下 层 土壤 到 土壤 表层 的 循环 ， 这 种 循环 是 通过 植物 来 进行 的 ， 因 为 
植物 会 吸收 土壤 中 所 含 的 元 素 ， 然 后 又 把 这 些 元 素 集聚 在 它们 的 蒸腾 器 官 ( 即 叶子 ) 
里 面 。 叶 子 腐烂 后 ， 又 发 生 一 种 过 滤 过 程 ， 最 易 溶解 的 盐 类 回 到 土壤 下 层 ， 较 难 溶解 
的 则 留 在 表层 。 这 种 过 程 ， 人 们 称 之 为 戈 尔 德 施 密 特 富 集 原 理 ; 现在 已 经 知道 有 将 近 
二 十 种 元 素 参 与 了 这 种 过 程 9。 由 此 可 知 在 下 层 土壤 中 或 下 层 土壤 下 如 果 富 集 有 某 种 元 
素 的 话 ， 这 种 元 素 就 会 逐渐 在 土壤 以 及 生长 在 该 土壤 上 的 植物 中 积累 起 来 ， 而 且 这 种 
过 程 可 能 达到 一 个 使 得 很 多 种 植物 不 能 再 忍受 的 饱和 点 ， 从 而 使 得 这 些 植物 发 生生 态 
学 上 的 变化 。 但 除 这 种 过 程 以 外 ， 还 存在 着 另外 一 些 有 积极 意义 的 过 程 ， 通 过 这 些 过 
程 ， 植 物 能 把 一 些 元 素 ( 例 如 硼 ) 贮存 在 自己 的 组 织 中 @。 

过 去 十 五 年 中 ， 这 门 新 知识 已 被 有 效 地 应 用 于 矿物 勘察 方面 ， 瑞 典 和 意大利 研究 
人 员 在 这 方面 最 为 先进 。 兰 德 格 伦 [Landergren (1)]」 曾 总 结 了 帕 姆 奎 斯 特 和 布 伦 丁 
[ Palmqvist & Brundin (1) ] 在 这 方面 所 做 出 的 贡献 @， 并 把 这 项 贡献 看 作 是 一 项 巨大 的 
功绩 @。 现 在 我 们 就 按照 中 古 时 期 中 国人 给 这 些 金属 排列 的 顺序 ， 来 看 看 一 些 确实 令 人 
感到 惊讶 的 细节 。 银 似乎 并 不 突出 ， 但 已 知 金 会 积聚 在 木 贼 属 问 荆 ( Equisetum arvense) 
FREJA (Equisetum palustre) 中 ， 这 类 植物 每 吨 含金量 可 多 达 四 得 司 Q。 关 于 铜 、 锡 、 
Et, WE mR [ Warren & Delavaut (1)] WARE Me IHR [ Warren & 
Howatson (1) ] 曾 对 可 作 铜 矿 指示 植物 的 各 种 树木 进行 化 学 分 析 。 结 果 发 现 ， 铜 在 螺 
ВЕН: ARLET (Polycarpaea spirostylis) 中 特别 容易 积聚 ; AURAN ( Viscaria alpina) 
和 雌雄 异 株 女 娄 菜 ( Melandrium dioecium) 则 能 忍受 土壤 中 很 高 的 含 铜 量 ， 可 以 说 ， 周 
围 没 有 其 他 植物 可 以 和 它 相 比 @。“ 锌 三 色 董 ”， 即 董 菜 (Viola calaminaria) ， 能 在 锌 矿 
附近 很 茂盛 地 生长 ， 其 灰分 中 的 含 锌 量 达 1% 以上, (Н (Thlaspispp. ) 在 这 方面 更 


Ф 亦 可 参见 男 一 研究 报告 [ Anon. (4)]. 

Q 因此 ， 这 也 正 是 中 国 古代 文献 在 记载 与 矿物 相关 的 植物 时 ， 不 仅 记载 它们 有 或 没有 ， 还 要 记载 它们 的 外 
观 的 意义 。 
这 些 元 素 是 Au, Be, Zu, Cd, Se, Tl, Ge, Sn, Pb, As, Mn, Go, Nis 
关于 这 个 问题 的 出 色 的 研究 回顾 ， 见 Rankama (1), 
但 并 不 完全 有 用 ， 看 来 是 因为 他 们 与 商业 性 公司 瑞典 勘探 有 限 公司 (Svenska Prospektering Aktiebolaget) 有 
关系 
地 植物 学 找 矿 已 被 用 于 寻找 Cu，Ni，Sn，Cr A W, 
Rankama (1); Vogt & Bergh (1)。 
Rankama (1); Vogt & Bergh (1), 
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胜 革 菜 一 筹 ， 其 灰分 的 含 锌 量 高 达 16% O。 当 伞 花 硬 骨 草 (Holosteum umbellatum) 在 富 
含 示 的 土壤 中 生长 时 ， 我 们 确实 可 以 观察 到 在 它们 的 细胞 内 部 的 微小 金属 冬 滴 
[Rankama & Ѕаһата (1) ] E (Astragalusspp. ) 对 硒 似 乎 感觉 迟钝 ， 而 对 别 的 植物 
来 说 , 硒 则 是 一 种 剧 毒性 元 素 。 根 据 中 国 古代 文献 的 记载 ， 铅 能 在 灰 毛 紫 穗 槐 
(Amorpha canescens) 和 称 子 (Panicum crusgalli) 中 积聚 [Sinyakova (1)], 但 是 在 许 
多 种 属 中 没有 可 测 出 的 痕 量 。 在 贝 特 朗 和 莫 克 拉 格 纳 茨 [ Bertrand & Mokragnatz (1) ] 
对 植物 的 蓄 钴 能 力 进行 了 经 典 性 研究 之 后 ， 兰 卡 马 【Rankama (2) |, ИЖЕ 
尔 尼 亚 诺 [Minguzzi & Vergnano (1)] 了 又 对 镍 的 指示 植物 ， 如 贝 托 庭 医 (Alyssum 
bertolonii) 作 了 进一步 研究 。 由 于 一 些 石 松 属 植 物 ( Lycopodium) 能 大 量 积聚 铝 ， 所 以 
在 欧洲 它们 传统 上 被 用 作 替 代 明 砚 的 媒 染 剂 的 来 源 ， 同 时 也 用 作 黄 色 染 料 的 来 源 2。 当 
然 ， 在 现代 的 地 植物 学 找 矿 技术 中 ， 不 仅 需 要 研究 植物 区 系 的 生态 学 分 布 和 生理 学 状 
况 ， 而 且 还 必须 对 各 地 区 的 植物 、 土 壤 、 水 质 以 至 动物 进行 化 学 分 析 。 

根据 这 些 事实 ,我 们 可 以 看 出 ， 中 国文 献 中 关于 从 某 种 植物 可 得 到 某 种 金属 的 由 
来 已 久 的 主张 是 十 分 值得 赞赏 的 。1664 年 的 《物理 小 识 》 援 引 了 1421 年 的 《 庚 辛 玉 
WY FERO, WES (Brassica rapa-depressa，R 477) 中 含有 金 气 ， 有 一 种 垂 
BJ (“Aww”) "ЕЖА, LB (Artemisia vulgaris, R 9) 、 栗 和 大 小 麦 中 含有 铅 、 
锡 气 ， 三 叶酸 (Oxalis corniculata, R 367) 中 含有 铜 气 。 下 面 即将 谈 到 ， 这 种 知识 至 少 
已 经 用 在 提取 水 银 的 实践 中 了 。 因 此 ， 用 现代 的 方法 来 对 这 些 古 代 的 记载 逐一 进行 实 
验 ， 应 当 是 侥 有 趣味 的 。 

也 许 有 人 会 认为 ， 不论 在 哪 一 种 文明 中 ,采矿 人 员 都 一 定 会 从 经 验 中 得 到 某 些 关 
于 植物 和 矿物 存在 着 一 定 联 系 的 知识 。 但 是 ,我 们 没 能 在 欧洲 中 世纪 的 思想 中 找到 这 
方面 的 任何 痕迹 。 阿 格 里 科 拉 对 这 个 问题 谈论 得 很 少 ， 他 仅 注 意 到 霜冻 的 位 置 及 树木 
或 丛林 的 某 种 “ 病 "@。 一 直到 德国 采矿 化 学 家 享 克 尔 (J. F. Henckel) 所 著 《 含 铅 植 
WJ) (Flora Saturnisans; 1760 ^E) 问世 ， 我 们 才 看 到 了 地 植物 学 找 矿 的 苗头 。 起 初 ， 
他 似乎 并 没有 超过 阿 格 里 科 拉 ， 因 为 当 他 讲 到 矿脉 附近 的 小 块 荒地 时 ， 他 说 (p.66): 


矿脉 使 所 有 位 于 该 裂 狗 上 面 的 土地 都 成 了 不 毛 的 荡 地 ， 这 些 荒地 本 来 是 可 以 
长 出 植物 的 。 我 知道 ， 人 们 一 定 会 把 这 种 结果 归 之 于 从 裂缝 中 冒 出 来 的 臭 气 ， 认 
为 是 臭 气 的 弥漫 使 得 露水 不 能 像 它 在 未 受 破 坏 性 因素 侵害 的 邻近 地 区 那样 ， 使 土 
地 肥沃 起 来 。 话 虽 如 此 ， 采矿 人 员 的 这 种 猜测 是 不 能 令 人 完全 满意 的 。 

(Je scais qu’ on attribue ces effets aux exhalaisons qui s' élevent des fentes des mines qui détruisent 


tout ce que le terrein qui est au-dessus de ces fentes, et qu' elles traversent, peut contenir de propre à la 


végétation, empéchent que les rosées ne fertilisent ces endroits, comme les endroits voisins sur lesquels 


(D Rankama (1); Robinson, Lakin & Reichen (1), 

© 有 关 分 析 ， 见 Hutchinson & Wollack (1) „ 

@ 《物理 小 识 》 卷 七 ， 第 十 二 页 。 

@ Hoover & Hoover (1)，p.38。 值 得 注意 的 是 ， 耶 稣 会 士 曾 根据 李 天 经 的 建议 ， 从 1639 年 开始 把 阿 格 里 科 
拉 的 著作 译 为 中 文 。 一 年 当中 译 出 了 八 章 ， 并 呈献 给 了 皇帝 ， 但 后 来 出 于 某 种 原因 ， 工 作 中 止 了 ， 中 译本 始终 未 
能 出 版 [Bernard-Mattre (7), p.462], 


(g) 找 矿 - 707 -· 


cette cause de destruction п’ agit point; il ne ѓаш cependant pas adopter entiérement les soupçons des 


Mineurs. ) 
但 之 后 ， 他 引用 了 “ 克 卢 菲 尔 (Cluvier) 的 一 段 发 人 深思 的 话 ”(p. 254): 


我 们 有 理由 相信 ， 也 有 理由 说 : 每 一 种 植物 都 和 某 一 种 金属 有 联系 ,而 且 植 
物 也 可 以 用 来 揭示 出 地 下 的 各 种 矿物 。 荐 弱 的 郁 金 草 可 以 向 我 们 指出 哪里 有 金 矿 ， 
金 省 花 可 以 向 我 们 指出 哪里 有 明丽 矿 。 在 矿脉 的 上 面 ,我们 会 看 到 ， 一 些 与 这 种 
矿物 相 适 应 的 植物 长 得 十 分 茂盛 ， 而 另 一 些 植物 则 难以 生存 ， 枯 萎 而 死 。 在 橡树 
和 橙 树 中 含有 大 量 易于 提取 的 砚 。 东 方 人 知道 用 某 种 柳 木 来 制 取 硝 …… 


(Nous croyons avoir raison de croire et de dire que chaque plante participe d' un métal particulier; 
aussi les plantes peuvent-elles servir à faire connoître les différentes especes de minéraux qui sont dans la 
terre. Les affranumou le safiran bátard indique ой il y a des mines d' or; et le houx, ой il y a de |’ alun. 
On voit au-dessus des filons des mines des plantes qui ont quelque connexion avec ces mines qui y 
croissent trés-bien, tandis que d' autres ont peine à y venir, et y dépérissent. Le vitriol se trouve en 
grande quantité dans le chêne et dans les bigarades d’ ой 1 on peut aisément |’ en retirer. Les Orientaux 


scavent faire du salpètre avec une certaine espece d’ osier**: ) 


xx Bia] В ЖИЕ Ж B Dg Se AA SR EAE“ (DNB Philip Cluverius; 1580—1623 4E) 
的 《消闲 录 》 (Passe-tems) 。 现 在 ， 我 们 仿佛 正 站 在 欧洲 新 旧 科 学 分 水 岭 的 一 个 点 上 ， 
因为 尽管 其 中 的 一 句 话 使 我 们 想起 那 种 由 植物 外 形 特征 确定 其 医疗 用 途 的 学 说 ， 以 及 
古代 喀 巴 拉 神 秘 主义 〈Kabbalah) 的 和 “中 国 式 的 ”象征 的 相互 联系 〈 每 种 植物 都 对 
应 于 某 种 金属 ) 了 ， 但 另 一 句 话 则 表明 享 克 尔 和 他 的 同 代 人 正如 何在 实际 开辟 植物 生物 
化 学 这 门 学 科 ， 特 别 是 从 占 了 《 含 铅 植物 》 一 书 大 量 篇 幅 的 那些 对 植物 无 机 组 分 所 进 
行 的 分 析 就 可 以 看 到 这 一 点 。 重 要 的 是 ， 享 克 尔 这 本 书 中 有 不 少 地 方 引 证 了 中 国 的 资 
料 ， 如 书 中 特别 讨论 了 一 种 在 中 国 发 现 的 植物 ， 这 种 植物 的 含 冬 量 很 大 ， 因 此 与 铜 悄 
研 在 一 起 就 可 以 制 成 一 种 软 如 奶油 的 汞 剂 2。 但 是 要 对 欧洲 人 的 地 植物 学 找 矿 经 验 进行 
成 功 的 追溯 ， 还 有 待 专门 的 研究 。 

如 果 根 据 现在 关于 那些 被 认 称 为 是 矿物 指示 的 植物 品种 的 知识 ， 来 对 中 国文 献 做 
一 番 研 究 ， 那 同样 是 很 有 意义 的 。 前 面 刚 提 到 的 那些 植物 ， 的 确 没有 一 种 与 中 国 古 籍 
中 所 说 的 植物 相符 ， 这 也 许 是 对 中 国 古 籍 中 提 到 的 那些 植物 的 证 认 工作 做 得 太 不 精确 
了 ， 以 致 失去 了 它 的 意义 。 相 反 ， 如 果 中 国人 似乎 曾 用 过 的 那些 植物 得 到 足够 准确 的 
证 认 ， 那 么 在 现代 知识 的 基础 上 对 这 些 植物 进行 检验 ， 就 一 定 会 是 一 件 有 意义 的 工作 。 
在 这 里 我 们 已 很 难 再 进一步 谈 这 个 问题 了 ， 但 是 以 上 所 述 已 经 足以 证 明 ， 中 国人 在 中 


© 参见 本 书 第 十 三 章 (f) (Px, рр.261 ff). 

@ Henckel (1), рр. 196, 245, ，252。 享 克 尔 虽然 没有 列 出 中 国资 料 的 出 处 ， 但 是 原文 还 是 可 以 查考 出 来 的 。 
李时珍 在 《本 草 纲目 》 (1596 年 ; 卷 九 ， 第 十 页 ) 中 ， 引 用 了 苏 颂 在 《本 草图 经 》( 约 1070 年 ) 中 所 说 的 一 种 从 
“п И” (Portulaca oleracea, R 554) 中 提取 冬 的 方法 〈 即 把 马 齿 苋 仔细 的 碎 ， 让 它 风 于 和 自 溶 ) 。 用 这 种 方法 可 
以 从 10 斤 干 马 齿 苋 中 提出 汞 8 ~ 10 两 。 此 说 又 见于 《物理 小 识 》(1664 年 ) 卷 七 , 第 十 二 页 。 但 宋 应 星 (《 天 工 
开 物 》 卷 十 四 ， 第 十 页 ) 认为 那里 讲 的 是 锡 而 不 是 汞 ， 并 且 不 相信 这 种 说 法 。 
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古 时 期 所 进行 的 观察 ， 确 实 可 以 说 是 范围 广阔 、 成 长 迅速 的 现代 科学 理论 和 科学 实践 
的 先驱 @。 至 于 这 种 说 法 的 真实 程度 有 多 大 ， 以 及 这 种 说 法 除了 适用 于 地 球 物理 学 ， 是 
否 还 能 适用 于 物理 学 本 身 和 物质 世界 的 各 个 技术 领域 ， 关 于 这 些 问 题 ， 我 们 在 下 一 卷 
的 各 项 讨论 中 就 可 以 看 得 很 清楚 。 


O 但 是 中 国人 自己 却 往往 忽视 了 他 们 自己 祖先 的 敏锐 观察 。 例 如 ， 在 潘 钟祥 所 写 的 介绍 现代 找 矿 方法 的 论 
文中 ， 就 把 地 植物 学 找 矿 方法 任 然 说 成 是 现代 纯 西方 科学 的 产物 (这 篇 论文 除了 这 一 点 ， 应 该 算是 一 篇 很 好 的 文 
章 ) 。 甚 至 修学 煜 1952 年 在 北京 出 版 的 关于 地 植物 学 找 矿 和 指示 植物 的 专著 中 ， 对 于 中 国 的 先驱 者 们 也 只 字 未 提 。 
但 在 本 节 的 初稿 [Needham (30)] 发 表 两 年 以 后 ， 我 们 很 高 兴 地 看 到 了 用 中 文 写 的 一 篇 关于 这 个 问题 的 好 文章 
[ЖЖ] (3) ] 。 


附 ж 


关于 以 色 列 人 和 可 萨 王 国 
(对 上 文 p. 575 以 及 本 书 第 一 卷 第 七 章 的 补充 ) 


在 本 书 第 一 卷 中 ， 我 们 对 以 色 列 人 在 东西 方 思想 和 技术 交流 方面 所 起 作用 的 评价 
不 够 ， 因 此 借 此 机 会 来 弥补 这 个 漏洞 。 

我 们 有 大 量 涉及 公元 9 世纪 犹太 商 团 的 资料 ， 这 些 犹太 商 团 当 时 被 称 为 拉 赞 人 或 
ТЕЛӘ ЧУ Л. (Radhanites; al-Rādhānīyah) 。 根 据 伊 本 胡 尔 达 效 比 [公元 825 一 912 年 ; 
Mieli (1), р. 79; Hitti (1)，p.384]《 道 里 邦 国志 》 (Kitab al-Masalik w’ al-Mamàlik ; 
公元 846 年 ) 的 记载 ， 拉 赞 人 经 常 在 中 国 和 普罗 旺 斯 (Provence) 之 间 旅 行 。 他 们 除了 
会 说 阿拉 伯 语 和 和 希腊 语 ， 还 会 说 法 兰 克 语 、 斯 拉夫 语 、 西 班 牙 语 和 波斯 语 。 他 们 旅行 
时 既 走 陆路 ， 也 走 海路 ， 向 东 带 去 的 是 益 人 、 女 奴 、 男 孩 、 锦 给、 皮毛 和 刀剑 ; 回来 
He UE. Ue. AE. MSHA. KS, WPS (Oman), ME 
斯 坦 (Hindustan) PEEKE (Crimea) 的 (信奉 犹太 教 的 ) 可 萨 王 国都 是 他 们 的 中 
途 停留 站 。 在 这 里 我 们 应 当 记 住 ， 公 元 9 世纪 正 值 中 国 唐 代 末 期 ， 当 时 写 过 有 关中 国 
情况 的 阿拉 伯 商 人 苏 莱 曼 是 和 伊 本 : 胡 尔 达 效 比 同时 代 的 人 。 在 拉 赞 人 带 回 的 货物 中 
很 可 能 包括 瓷器 ， 因 为 人 们 曾 在 属于 那个 时 代 的 埃及 废物 堆 中 发 现 了 唐 瓷 的 碎片 [ Z 
见 本 书 第 六 章 (f) (第 一 卷 ，p. 129) ] 。 但 是 ， 我 们 如 果 从 年 代 对 应 上 来 判断 的 话 ， 那 
么 ， 拉 赞 人 很 可 能 还 引进 了 别 的 一 些 东西 。 有 不 少 证 据 都 不 约 而 同 地 表明 ， 高 效率 的 
颈 圈 挽 具 就 是 在 公元 9、10 世纪 从 中 国 的 中 亚 地 区 传 到 欧洲 去 的 【参见 本 书 第 二 十 七 
# (f) ]， 只 有 男 一 种 高 效率 的 挽 具 ( 胸 带 型 挽 具 ) 是 在 此 不 久 以 前 传 到 欧洲 的 。 此 
外 ,大 约 也 就 是 在 这 个 时 期 ， 发 生 了 我 们 必须 查 明 的 深 钻 技术 从 四 川 到 阿 图 瓦 
(Artois) 的 传播 (参见 本 书 第 三 十 七 章 ) ， 以 及 弩 的 第 二 次 西 传 [本 书 第 三 十 章 
(9) ] 。 伊 本 胡 尔 达 兹 比 所 说 的 这 些 话 ， 已 被 阿 德 勒 [E. №. Adler (1), p.2] 译 成 了 
XX; 关于 拉 赞 人 更 详细 的 资料 可 参见 海德 [Heyd (1), vol.1, pp. 125 ff. ]、 梅 将 
[Mez (1) ] 、 拉 比 诺 维 欧 【Rabinowitz (1) ] 和 蒙特 纳 [ Muntner (1), pt.2] 的 著作 。 
有 人 认为 ， 拉 赞 人 的 名 称 得 自 他 们 在 西方 的 大 本 营 ， 即 罗 讷 河 (Rhone) 旁 某 处 的 普罗 
旺 斯 人 城镇 ,但 也 有 人 认为 (似乎 没什么 道理 ) 得 自 赖 伊 (al-Raiy) 这 个 波斯 城 的 名 
称 ， 此 城 在 现在 德黑兰 附近 ， 是 被 称 为 呼 罗 珊 (Khurasan) 大 道 的 那 条 东西 干道 上 的 
要 冲 之 一 [参见 本 书 第 一 卷 , 图 32, p.171; Hitti (1), р. 323], 

谈 到 拉 先 人 时 ， 必 须 同时 谈 一 谈 可 萨 王 国 ， 因 为 可 萨 王 国 的 可 汗 及 许多 民众 在 公 
元 740 年 左右 把 犹太 教 定 为 国教 。 可 了 萨 人 是 一 个 与 白 匈奴 【 哇 叭 (Ephthalite ) ] 
[ Grousset (1)] E [Klaproth (3)] 有 血缘 关系 的 突厥 部 族 [Barthold (1)]。 
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“Ketzer” (RAE) 一 词 ， 以 及 “hussar” (ЖЕ) 一 词 大 概 都 出 自 “Khazars” (可 
BEA), ， 而 波兰 的 卡拉 伊 姆 人 (Karaim) 则 可 能 是 可 萨 人 的 后 代 。 可 萨 人 占据 高 加 索 
(Caucasus) 以 北 的 地 方 ， 包 括 顿 河 (Don) 和 伏尔加 河 (Volga) FF, ИЛ ЖЕ 
向 西 伸展 的 地 区 达 数 百年 之 久 。 这 样 ， 他 们 就 在 东西 方 贸易 通道 上 占有 重要 的 地 位 ， 
因此 ， 人 们 曾 把 他 们 称 为 “黑海 (Euxine) 和 里 海 (Caspian) 的 威尼斯 人 ”， 而 他 们 
对 这 个 名 称 是 当之无愧 的 。 尽 管 可 萨 王 国有 迹 可 循 的 历史 是 在 公元 6 一 11 世纪 ,但 是 
它 的 全 盛 时 期 则 是 在 公元 640—960 年 。 中 国人 称 可 萨 人 为 “可 萨 ”， 认 为 他 们 是 突厥 
人 的 分 支 [《 新 唐 书 》 卷 二 二 一 下 ,译文 见 Hirth (1), p.56; 《 通 典 》 卷 一 九 三 (第 
1041 页 )、《 文 献 通 考 》 卷 三 三 九 (98 2659 91), XIL Hirth (1), p.83; 以 及 《 通 
典 》 卷 一 九 三 (第 1044 页 )、《 文 献 通 考 》 卷 三 三 九 (第 2663 90) ] 。 训 无 疑问 ， 其 中 
有 一 些 材 料 是 从 杜 环 那里 得 来 的 ， 杜 环 是 在 塔 拉 斯 河 战役 (公元 751 年 ) 中 被 阿拉 伯 
人 俘虏 的 中 国 官 员 ， 他 曾经 带 回 定居 在 巴格达 的 中 国 工 匠 的 消息 ( 见 本 书 第 一 卷 ， 
р. 236) 。 可 萨 王国 和 拜占庭 有 密切 的 贸易 关系 。 显 然 ， 我 们 应 当 对 这 个 令 人 感 兴趣 的 
可 萨 人 了 解 得 更 多 些 ; 直到 最 近 ， 唯 一 的 一 本 论述 可 萨 人 的 专著 还 是 用 希 伯 来 文 写 的 
[Poliak (1) ] ， 不 过 ， 现 在 我 们 已 经 有 了 一 本 出 色 的 英文 著作 [Dunlop (1) ]。 据 波 利 
Wei (А.М. Poliak) 博士 (在 一 封 私 人 通信 中 ) 说 , 伊 本 : 纳 迪 姆 (Ibn al-Nadim; Ж 
于 公元 995 年 ) 曾经 指出 ， 可 萨 人 懂得 中 国 话 ， 他 们 的 宫廷 都 奉行 中 国 宫廷 的 礼仪 。 
可 陛 语 称 地 方 官 为 “tudun”， 有 人 认为 这 个 名 称 来 自 中 国 [I Dunlop (1), р. 174], 
可 能 是 出 自 “ 都 团 使 ”一 名 ， 而 都 团 使 是 皇帝 任命 的 管理 地 方 军队 的 官吏 。 可 萨 人 有 
一 个 类 似 日 本 幕府 的 机 构 ， 设 有 “ 伯 ” (Beg) 及 “可 汗 ”[ Dunlop (1), p.208], {Ж 
利 亚 克 告 诉 我 们 ， 阿 拉 伯 的 地 理学 家 谈 到 过 一 种 悬 在 河上 的 陵 幕 【 见 本 书 第 二 十 八 章 
(e) 关于 吊桥 的 一 节 ] ， 不 过 ， 这 种 说 法 很 可 能 是 在 河流 之 下 开 评 和 皇 陵 之 误 ; 此 外 还 谈 
到 了 带 有 宝塔 的 犹太 教会 堂 和 作战 用 的 火焰 投射 器 (本 书 第 三 十 四 章 ) ， 最 后 这 两 项 则 
可 能 实际 上 是 阿拉 伯 人 的 【参见 Poliak (2) ] 。 伏 尔 加 河 三 角 洲 肯定 生产 过 水 稻 。 我 们 
想起 公元 842 至 847 年 间 派 驻 可 萨 王 国 的 一 位 阿拉 伯 使 节 一 一 伟大 的 代数 学 家 花 拉 子 米 
(S, EX рр. 107, 147) ， 这 可 作为 可 萨 王 国 曾 在 科学 和 技术 的 传播 上 起 过 作用 的 一 个 
例证 。 

科学 史家 还 必须 注意 到 从 12 世纪 初 开始 就 已 经 在 开封 建立 的 犹太 人 侨民 社区 (fh 
们 的 第 一 座 犹 太 教 会 堂 建 于 1163 年 )。 这 些 侨 民 社 区 最 初 很 可 能 是 定居 于 中 国 的 拉 赞 
人 建立 的 。 在 几 百 年 当中 ， 他们 中 间 曾 出 现 了 一 些 杰 出 的 医生 。1415 年 左右 ， 他 们 当 
中 的 一 位 赵 俺 诚 还 曾 是 明 朝 周 定 王 的 亲密 合作 者 ， 周 定 王 从 事 于 药 用 植物 学 的 研究 ， 
并 办 了 一 个 植物 园 。 赵 俺 诚 似 乎 是 周 定 王 1406 年 所 撰 《 救 荒 本 草 》 这 一 名 著 的 作者 之 
一 ， 而 且 更 加 肯定 的 是 ， 他 是 由 同一 批 人 编撰 的 《 普 济 方 》 一 书 的 编者 之 一 。1423 
年 ， 他 受到 了 皇帝 的 礼遇 ， 并 在 周 定 王 的 协助 下 重建 了 犹太 教会 堂 。 人 们 想 知道 ， 在 
这 样 的 合作 中 是 否 发 生 过 希 伯 来 和 中 国 在 科学 或 医学 方面 的 相互 交流 ， 同 时 ， 人 们 也 
很 想 知 道 一 些 关于 赵 俺 诚 所 建立 的 希 伯 来 图 书馆 的 情况 。 到 了 16 HER, BARAT 
ЖКЖ Ў Н (1573—1605 年 ) 访问 利 玛 窦 的 事 [关于 这 件 事 ， 可 参见 Trigault (1); 
Gallagher (1), pp.107 ff. ] 。 此 外 ， 到 了 清 初 ， 在 这 个 侨民 社区 中 又 产生 了 一 位 杰出 的 
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医生 赵 映 乘 。 我 们 这 里 所 引用 的 资料 ， 大 部 分 是 根据 怀 履 光 和 威廉 斯 的 研究 结果 
[ White & Williams (1), vol.3, pp. 110 ff. ]。 


关于 朝鲜 


在 编写 本 书 的 过 程 中 ， 作 者 及 其 合作 者 逐步 形成 了 这 样 一 个 信念 ， 在 居于 中 华文 
化 圈 内 的 所 有 种 群 之 中 ， 朝 鲜 人 是 若干 世纪 中 对 各 种 科学 问题 都 最 感 兴趣 的 。 在 本 书 
第 二 十 章 中 我 们 提 到 (上 文 p. 302) 18 世纪 时 朝鲜 人 对 耶稣 会 士 的 日 时 有 兴趣 ， 以 及 
朝鲜 的 一 座 值 得 注意 的 天 文 钟 (p. 389) ， 而 且 我 们 还 复制 了 一 幅 朝 鲜 公 元 7 世纪 的 瞻 
星 台 的 绘图 (图 118) 和 一 幅 朝鲜 晚期 天 文 记录 中 的 彗星 图 [图 184 (а) ] 。 但 从 更 早 
得 多 的 时 期 起 ， 就 有 大 量 的 材料 谈 到 朝鲜 ， 如 我 们 可 以 从 马 端 临 的 《文献 通 考 》 (4 
1280 年 ) 卷 三 二 五 读 到 关于 朝鲜 的 记载 [译文 见 Hervey de St Denys (1)]。 朝 鲜 人 爱 
好 读书 和 学 习 ， 几 乎 每 一 处 十 字 路 口 都 设 有 学 校 。 公 元 951 年 ， 他 们 赠送 了 一 定数 量 
的 天 文 占星 学 著作 ， 包 括 一 部 座 纬 书 《 孝 纬 雌雄 图 》， 原 书 在 中 国 大 概 已 失传 〈 所 存 残 
篇 被 辑录 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 五 十 八 ， 第 五 十 八 页 起 ) 1016 年 ， 朝 鲜 使 节 郭 元 
带 回 国 时 装载 了 若干 历 书 和 一 部 医学 著作 《 圣 惠 方 》。 这 部 医书 或 许 就 是 现在 所 谓 的 
《 圣 惠 选 方 》。 朝 鲜 人 曾 一 次 又 一 次 地 在 中 国 太 学 获得 博士 学 官 ， 如 公元 980 年 的 金 行 
成 和 1021 年 的 康 恤 。 在 后 来 的 年 代 里 ， 朝 鲜 的 使 节 求 得 了 地 理 书 ; 1075 年 ， 朝 鲜 王 请 
中 国 派 医 师 、 药 剂 师 、 绘 画师 和 雕刻 师 到 朝鲜 去 。 到 了 11 世纪 末 ， 中 国 与 朝鲜 的 文化 
关系 受到 挫伤 ， 这 是 因为 中 国 怀疑 朝鲜 人 蔡 金 人 搜集 情报 。 因 此 ， 在 1085 和 1092 年 朝 
鲜 使 节 就 没有 得 到 他 们 所 要 求 的 全 部 书籍 ， 而 在 1080 年 以 前 ， 中 国 已 经 不 愿意 供给 他 
们 地 图 了 (参见 本 书 第 二 十 二 章 ， 上 文 p. 549), ， 这 类 地 图 原先 是 慷慨 供应 的 。 当 12 世 
纪 初 宋朝 偏 安 杭州 以 后 ， 科 学 上 的 交流 减少 了 , 但 以 后 又 曾 恢复 。 我 们 在 上 文 
(рр. 554 ff. ) 已 经 研究 过 1400 年 前 后 朝鲜 制图 学 家 的 一 些 突出 的 成 就 。 

一 般 论 述 朝 鲜 文献 史 的 人 [如 Trollope (1)]， 都 认为 《年 代 历 》 这 部 由 在 唐 代 中 
国都 城 学 习 过 的 崔 致 远 〈 公 元 858 一 910 E) 撰写 的 历法 著作 ， 大 概 是 最 古 的 朝鲜 天 文 
学 著作 。 与 此 同样 著名 的 还 有 一 部 是 11 世纪 人 金成 泽 写 的 《十 精 历 》。1708 年 记录 天 上 
RRI (RRRA) 也 是 一 部 重要 著作 。19 世纪 初 、 朝 鲜 出 现 了 两 个 多 产 的 天 文学 
作家 ， 即 南 秉 哲 和 南 秉 吉 兄弟 。 有 一 部 关于 朝鲜 科学 的 通史 ， 是 洪 以 权 (7) 撰写 的 。 
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History of the Northern Chhi Dynasty [ +550 to 
+577 | 
№, 公元 640 年 
李 德 林 及 其 子 李 百 药 
部 分 卷 的 译文 : Pfizmaier (60) 
《 北 史 》 
History of the Northern Dynasties [ Nan Pei 
Chhao period, +386 to+581 | 
唐 ， 约 公元 670 年 
李 延 寿 
《 北 使 记 》 
Notes on an Embassy to the North 


金 和 元 ，1223 年 


乌 古 孙 仲 端 
(4635) 
Book Records of the Northern Hall [ ency- 
clopaedia] 
唐 ， 约 公元 630 年 
广 世 南 
《北周 书 》 
见 《 周 书 》 
《本 草 别 说 》 
Informal Remarks on the Pharmacopoeia 
Ж, 1090 年 
陈 承 
《本 草 纲目 》 
The Great Pharmacopoeia 
Hj, 1596 年 
Li Shih-Chen 李时珍 
释义 和 节 译 : Read 及 其 合作 者 (1-7); 
Read&Pak (1), ， 附 索引 
《本 草 和 名 》 
Synonymic Materia Medica with Japanese Equi- 
valents 
日 本 ， 公 元 918 年 
深 根 辅 仁 
《本 草 拾遗 》 
Omissions from Previous Pharmacopoeias 
唐 ， 约 公元 725 年 
陈 藏 器 
《本 草图 经 》 
The Illustrated Pharmacopoeia 
Ж, 231070 Е (FE 1062 年 基础 上 ) 
20 Bt 
现 仅 作为 引文 存 于 《图 经 衍 义 本 草 》 
751) 及 后 来 的 本 草 著作 中 
(Жи) 
The Meaning of the Pharmacopoeia Elucidated 


宋 ，1116 年 


(ТТ/ 
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XE BÉ 
TT/761 
《比例 对 数 表 》 
Logarithm Tables with Explanations 
iB, 1650 年 
BUE 
(2B BR) 
见 保 其 寿 (1) 
《避暑 录 话 》 
Conversations while Avoiding the Heat of 
Summer 
Ж, #71150 年 
叶 梦 得 
(WEW) 
Discourse on Proper Distinctions 
唐 ， 约 公元 630 年 
法 琳 
(RFR) 
Notices of Strange Things 
明 
王 志 ! 
AFE) 
The Lute of Po Ya [legendary lutanist, G/ 
1662 ] 
A, 13 世纪 
邓 牧 
《博古 图 录 》 
见 《 宣 和 博古 图 》 
《博物 记 》 
Notes on the Investigation of Things 
东汉 ， 约 公元 190 年 
唐 蒙 
《博物 志 》 
Record of the Investigation of Things 
(参见 《 续 博 物 志 》) 
W, 约 公元 290 4p (h Bb T AT 270 年 
前 后 ) 
张 华 
《 步 里 客 谈 》 
Discussions with Guests at Pu-li 
Ж, #1110 年 
陈 长 方 


《 步 天 歌 》 
Song of the March of the Heavens [ astronomical ] 
隋 ， 公 元 6 世纪 未 
王 希 明 
译本 : Soothill (5) 
《 参 同 契 》 
The Kinship of the Three; or, The Accordance 
( of the Book of Changes) with the Phenomena 
of Composite Things 
东汉 ， 公 元 142 年 
魏 伯 阳 
译本 : Wu & Davis (1) 
《 参 同 契 考 异 》 
А Study of the Kinship of the Three 
Ж, 1197 年 
ЖЖ СЯН Bš) 
《测量 法 义 》 
Essentials of Surveying [ trigonometry ] 
AA, 1607 年 
利 玛 窦 和 徐光启 
《测量 异同 》 
Similarities and Differences (between Chinese and 
European) Surveying Technique [trigonometry | 
明 ，1631 年 
徐光启 
《 测 天 约 说 》 
Brief Description of the Measurement of the 
Heavens 
Hj, 1628 年 
АР AE PR 
《 测 圆 海 镜 》 
Sea Mirror of Circle Measurements 
金 〈 元 ) 1248 年 
FR 
《 测 圆 海 镜 分 类 释 术 》 
Classified Methods of the Sea Mirror of Circle 
Measurements 
Hj, 1550 年 
顾 应 祥 
《 策 算 》 
On the Use of the Calculating-Rods 
清 ，1744 年 
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戴震 
《长 安 志 图 》 

Maps to illustrate the History of the City of 
Eternal Peace [ Chhang-an (Sian), ancient 
capital of China] 

Ж, 271075 年 

李 好 文 

《长 春 真人 西游 记 》 

The Western Journey of the Taoist ( Chhiu) 
Chhang-Chhun. 

JG, 1228 年 
志 常 

《朝野 念 载 》 

Stories of Court Life and Rustic Life 

Ж, A68 世纪 ， 但 大 部 分 在 宋代 经 过 删 并 

6 

《 潮 说 》 

Discussion of the (Sea) Tides 

宋 ，11 世纪 早期 

TRA P: 

《乘除 通 变 算 宝 》 

Precious Reckoner for Mutually Varying Quantities 

宋 ，13 HERK 

杨辉 

[《 杨 辉 算法 》 
2—71 

《池北 偶 谈 》 

Chance Conversations North of Chhih (-chow) 

їй, 1691 年 

王 士 祯 

《赤水 遗 珍 》 


Pearls Recovered from the Red River [ the 


(参见 该 条 ) 所 含 三 种 著作 


recognition of the value of ancient and 
medieval Chinese mathematics | 

清 ，1761 年 

ЖЭЙ 

(GRE) 

Information about the Naked Ones [ Miao and 
other tribespeople ] 

HA, 16 zk 17 世纪 

Д4 


(MEE PAUSE 9) 

Historical Account of the Coastal Protection 
Works of Chekiang Province, prepared by 
Imperial Command 

iB, 1751 年 

方 观 承 

《 冲 虚 真 经 》 
见 《 列 子 》 
《重修 革 象 新 书 》 

Revision of the New Elucidations of the Heavenly 
Bodies (by Chao Yu-Chhin) 

Bj 

王 神 

(RUD B) 

Chhung-Chén reign-period Treatise on ( Astronomy 
and) Calendrical Science 

Hj, 1635 年 (耶稣 会 士 编译 的 天 文学 百科 全 
书 的 第 一 个 版 本 ) 

见 《 新 法 算 书 》 

(д 

Biographies of ( Chinese ) Mathematicians апа 
Astronomers 

Ў, 1799 年 

阮 元 

罗 士 琳 、 诸 可 宝 和 黄 钟 验 有 续 编 

( 收 于 《 皇 清 经 解 》 卷 一 五 九 起 ) 

《 筹 海 图 编 》 

Illustrated Seaboard Strategy 

HH, 1562 年 

郑 若 曾 

也 传 为 胡 宗 宪 扎 

《初学 记 》 

Entry into Learning [ encyclopaedia | 

唐 ， 公 元 700 年 

徐 坚 

(HERE) 

Elegies of Chhu (State) 

周 ， 约 公元 前 300 年 〈 附 汉代 作品 ) 

屈原 CELA SORS MR. ЖЕ. ER) 
山 等 ) 

部 分 译文 : Waley (23) 
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《春秋 》 

Spring and Autumn Annals [ i.e. Records of 
Springs and Autumns | 

Jal; 公元 前 722 年 到 前 481 年 之 间 的 鲁 国 编 
年 史 

作者 不 详 

BW (AE) (AFE) (BER) 

见 Wu Khang (1); Wu Shih-Chhang (1) 

译本 : Couvreur (1); Legge (11) 

《春秋 纬 考 异 邮 》 

Apocryphal Treatise on the Spring and Autumn 
Annals; Investigation of Discrepancies and 
Mistakes 

西汉 ,公元 前 1 世纪 

作者 不 详 

《春秋 纬 元 命 苞 》 

Apocryphal Treatise on the Spring and Autumn 
Annals; the Mystical Diagrams of Cosmic 
Destiny [ astrological-astronomical ] 

西汉 ， 约 公元 前 1 世纪 

作者 不 详 

КЕФ, 

Shun-Yu reign-period Topographical Records of 
the Hangchow District 

宋 ， 约 1245 年 

D 

《 辍 耕 录 》 

[有 时 也 作 《 南 村 辍 耕 录 》] 

Talks (at South Village) while the Plough is 
Resting 

元 和 明 1366 年 

陶 宗 仪 

《大 宝 积 经 》 

Mahàratnaküta Sūtra 

译 于 公元 541 年 

N/23; TW/310 

《大 戴 礼 记 》 

Record of Rites ( compiled by Tai the Elder) 

(参见 《小 戴 礼 记 》《 礼 记 》) 

归于 西汉 ， 约 公元 前 70 一 前 50 年 ， 但 实 为 
东汉 ， 在 公元 80 一 105 年 之 间 

传 为 戴 德 编 ; 可 能 实 为 曹 襄 编 


见 Legge (7) 
译本 : Douglas (1); R. Wilhelm (6) 
《大 方 等 大 集 经 》 

Maha-vaipulya-maha-samnipata Sūtra | includes 
calendrical and Western zodiacal animal cycle 
material, association of planets with siu, 
etc. ] 

北周 或 隋 ， 公 元 566—585 年 之 间 

那 连 提 耶 舍 译 自焚 文 

N/61; TW/397 

《大 观 经 史 证 类 草本 》 

Ta-Kuan  reign-period Reorganised Pharma- 
copoeia 

见 《 证 类 本 草 》 

《大 明 会 典 》 

History of the Administrative Statutes of the 
Ming Dynasty 

明 ， 第 一 版 ，1509 年 ; 重修 版 ，1587 年 

申 时 行 等 纺 

《大 明 一 统 志 》 

Comprehensive Geography of the ( Chinese ) 
Empire (under the Ming dynasty ) 

НҢ, 251450 4Æ (1461 年 ?) 

李 贤 编 

《大 清 会 典 》 

History of the Administrative Statutes of the 
Chhing Dynasty 

清 : 第 一 部 ，1690 年 ; 第 二 部 ，1733 年 ; 
第 三 部 ，1767 ^E; 第 四 部 ，1818 年 ; 第 
五 部 ，1899 年 

王 安 国 及 众多 编者 编纂 

《大 清 一 统 志 》 

Comprehensive Geography of the ( Chinese) 

Empire ( under the Chhing dynasty ) 

清 ， 约 1730 年 

徐 乾 学 编 

《大 唐 西 域 记 》 

Records of the Western Countries in the time of 
the Thang 

唐 ， 公 元 646 年 

AX (BA) ж 

辩 机 扎 


译本 : Julien (1); Beal (2) 
《大 衍 详 说 》 
Explanation of Indeterminate Analysis [ algebra | 
宋 ， 约 1180 年 
SUE 
《大 元 一 统 志 》 
Comprehensive Geography of the ( Chinese) 
Empire ( under the Yuan Dynasty) 
元 , 231310 年 
编者 不 详 
《 丹 方 鉴 源 》 
Original Mirror of Alchemical Preparations 
宋 ，11 世纪 
独孤 滔 
ТТ/918 
《 丹 铅 总 录 》 
Red Lead Record 
HB, 1542 年 
HA 
《道藏 》 
The Taoist Patrology [ containing 1464 Taoist 
works ] 
历代 作品 ,但 最 初 汇 辑 并 刊行 于 宋 。 金 
(1186-1191 年 )、 元 、 明 (1445 年 、1598 
年 和 1607 年 ) 也 曾 刊 印 
索引 : Wieger (6) ， 见 伯 希 和 对 其 的 评述 
《引得 》 第 25 号 
Canon of the Tao and its Virtue 
周 ， 公 元 前 300 年 以 前 
ABH (老子) B 
译本 : Waley (4); Chhu Ta-Kao (2); Lin 
Yü-Thang (1); Wieger (7); Duyvendak 
(18); 以 及 其 他 多 种 译本 
《地 镜 》 
Mirror of the Earth 
梁 ， 公 元 6 世纪 
作者 不 详 
《地 镜 图 》 
Illustrated Mirror of the Earth 
梁 ， 公 元 6 世纪 
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作者 不 详 
《地 纬 》 
Outlines of Geography 
HA, 1624 年 ( 刊 于 1638 和 1648 年 ) 
RE NAK 
《 丁 巨 算法 》 
Ting Chü' s Arithmetical Methods 
Ju, 1355 年 
JE 
(见于 《永乐 大 典 》 卷 一 六 三 四 三 至 卷 一 六 
三 四 四 ) 
《东宫 故事 》 
Stories of the Eastern Palace 
西汉 ,公元 前 48 年 以 前 
张 敞 
《 东 坡 全 集 (七 集 )》 
The Seven Collections of (Su) Tung-Pho 
Li. e. Collected Works ] 
Ж, 3E E 1101 年 ， 但 后 来 汇集 在 一 起 
苏东坡 
《东西 洋 考 》 
Studies on the Oceans East and West 
明 ，1618 年 
D 
(жи) 
Geographical Vista of the Eastern Kingdom 
( Korea) 
RAS, WERTH 1470 E, ZRF 1530 年 
徐 居 正 
(ШР) 
Brief Notes from Thung-chhi [ ethnography of 
tribal peoples | 
її, 17 世纪 
陈 易 
(Ric) 
Light on Mysterious Things 
归于 汉代 ; 可 能 在 公元 5 或 6 世纪 
(ERIE 
《洞天 清 录 ( 集 )》 
Clarification of Strange Things [ Taoist ] 


AR, £8 1240 年 
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iUd t 作者 不 详 
GRE TEE) (HER) 


Poems by Visitors to the Tung-Hsiao [ Taoist 
Temple at Hangchow ] 


Ju, 1302 年 
孟宗 宝 
《 洞 玄 灵 宝 诸 天 世界 造化 经 》 
Creation Canon; The Origin of all Heavens and 
all Worlds: a work of the Tung-Hsüan 


Scriptures of Ling-Pao Chün [ second person 
of the Taoist Trinity ] 
可 能 撰 于 唐 
作者 不 详 
TT/318 
《都 城 纪 胜 》 
The Wonder of the Capital [ Hangchow | 
Ж, 1235 年 
EU (Жї) 
《都 利 寻 斯 经 》 
The Tu-Li-Yü-Ssu ( Astrological) Manual [ pro- 
bably two separate works combined ] 
唐 ， 约 公元 800 年 
WA A ЖАНЕ 
《 独 醒 杂志 》 
Miscellaneous Records of the Lone Watcher 
Ж, 1176 年 
曾 敏 行 
《 独 异 志 》 
Things Uniquely Strange 
Ж 
ÆT 
《 读 史 方 与 纪要 》 
Essentials of Historical Geography 
清 ，1667 年 
BH SS 
《 杜 阳 杂 编 》 
The Tu-yang Miscellany 
唐 ， 公 元 9 世纪 未 
398 
《 端 溪 砚 谱 》 
Tuan-chhi Inkstone Record 
Ж, 271135 年 


Record of Tunhuang [ local topography ] 
Ж 
作者 不 详 
ЖЖ: L. Giles (8, 9) 
《 尔 雅 》 
Literary Expositor [ dictionary ] 
周 代 材 料 ， 编 定 于 秦 或 西汉 
编者 不 详 
BEEF ATC 300 年 前 后 增补 并 注 
《引得 特刊 》 第 18 号 
《二 程 全 书 》 
Complete Works of the Two Chhéng Brothers 
[ Neo-Confucian philosophers ]. Contains; 
Honan Chhéng Shih I Shu, Honan Chhéng 
Shih Wai Shu, I-Chhuan I Chuan, Erh 
Chhéng Sui Yen, etc. 
Ж, 21110 4E; 合辑 于 1323 年 
Еч ез 
(20) 谭 善 心 合辑 
(Hj) 阁 禹 锡 编辑 刊行 (1461 4E) 
《发 蒙 记 》 
Tutorial Record 
晋 ， 公 元 3 世纪 晚期 
Li 
(辑录 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 六 十 二 ) 
《发 微 论 》 
Effects of Minute Causes [ geomantic ] 
Ж, #71170 年 
ZGUE 
《法 算 取 用 本 未 》 
Alpha and Omega of Simple Calculations 
A, 13 世纪 晚期 
杨辉 
《法 显 传 》 
见 《 佛 国 记 》 
《法 显 行 传 》 
见 《 佛 国 记 》 
《法 言 》 
Admonitory sayings [ in 


imitation, of the Lun Үй] 


admiration, and 
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MB, 1205 年 
Hi 
译本 : von Zach (5) 
《法 苑 珠 林 》 
Forest of Pearls in the Garden of the Law 
[ Buddhist encyclopaedia | 
Ж, 公元 668 年 
道 世 (僧人) 
(HERAT JURE) 
The Horà of Brahma and the Seven Luminaries 
唐 ， 公 元 874 年 
传 为 一 行 扎 ， 但 实 非 他 的 作品 
TW/1311 
(rE W) 
Triumphant Vision of the Great World [ geo- 
graphy ] 
Ж, 1240 年 
TUER 
《 方 洲 杂 言 》 
Reminiscences of ( Chang) Fang-Chou 
明 ，1430 一 1470 年 
кт 
《风俗 通 义 》 
The Meaning of Popular Traditions and Customs 
东汉 ， 公 元 175 年 
应 动 
《 通 检 从 刊 》 之 三 
《风土 记 》 
Record of Airs and Places 
E, 2703 世纪 
周 处 
(AA ЛЕ 
Maple-Tree Window Memories 
宋 ，13 世纪 初 (1202 年 以 后 ) 
UR 
《 佛 国 记 》 
[=《 法 显 传 》 或 《法 显 行 传 》] 
Records of Buddhist Countries [ also called 
Travels of Fa-Hsien ] 
晋 ， 约 公元 420 年 
法 显 (僧人 ) 
ЖЖ: Rémusat (1); Beal (1); Legge (4); 


H. A. Giles (3) 
《 佛 说 北斗 七 星 延 命 经 》 
Sütra spoken by a Bodhisattva on the Delaying of 
Destiny according to the Seven Stars of the 
Great Bear [ contains Western zodiacal animal 
cycles ] 
Ж 
译 者 不 详 
TW/1307 
《佛祖 统 纪 》 
Records of the Lineage of Buddha and the 
Patriarchs 
Ж, 1270 年 
志 盘 (MA) 
N/1661 
《 伏 侯 古今 注 》 
Commentary of the Lord Fu on Things New 
and Old 
东汉 ， 约 公元 140 年 
( 仅 有 片段 辑 存 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 
| 
《 傅 子 》 
Book of Master Fu 
晋 ,公元 3 世纪 
傅 玄 
《 改 算 记 网 目 》 
Comprehensive Summary of Integration [ early 
calculus ] 
HÆ, 1687 年 
持 永 亿 次 和 大 桶 宅 清 
《感应 经 》 
On Stimulus and Response (the Resonance of 
Phenomena in Nature ) 
唐 ， 约 公元 640 年 
2ETEJAL 
《感应 类 从 志 
Record of the Mutual Resonances of Things 
晋 ， 约 公元 295 年 
张 华 
《高 厚 蒙 求 》 


Investigation of the Dimensions of the Universe 
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[ Celestial and terrestrial cartography ] 

清 ， 约 1799 年 

RHR 

《高 丽 图 经 》 
见 《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 
《高 僧 传 》 

Biographies of Outstanding ( Buddhist ) Monks 
[especially those noted for learning and 
philosophical eminence ] 

X, 2:75 519—554 年 

MEE (僧人) 

TW/2059 

《 割 圆 连 比例 图 解 》 

Explanation of the Determination of Segment 
Areas ( using infinite series ) 

iW, 1800 年 以 前 ， 但 可 能 刊 于 1819 年 

жї 

(HARRE) 

Quick Method for Determining Segment Areas 
( using infinite series) 

Wi, 1774 年 

明 安 图 

《 革 象 新 书 》 

New Elucidation of the Heavenly Bodies 

元 

WRK 

明代 王 神 修 订 为 《重修 革 象 新 书 》 
该 条 ) 

《 格 古 要 论 》 

Handbook of Archaeology 

明 ，1387 年 

曹 昭 

《格致 草 》 

Scientific Sketches 

明 ，1620 年 【1648 年 ] 

REB] 

《格致 古 微 》 

RETR (1) 

《格致 镜 原 》 

Mirror of Scientific and Technological Origins 

清 ，1735 年 

陈 元 龙 


(参见 


《 庚 辛 玉 册 》 
Precious Secrets of the Realm of Kéng and Hsin 
[1. е. ай things connected with metals and 
minerals, symbolised by these two cyclical 
characters. On alehemy and pharmaceutics. 
Kéng-Hsin is also an alchemical synonym for 
gold | 
HA, 1421 年 
FRE (HEF) 
《公孙 龙 子 》 
The Book of Master Kungsun Lung 
(参见 《 守 白 论 》) 
周 ,公元 前 4 世纪 


公孙 龙 

译本 : Ku Pao-Ku (1); Perleberg (1); Mei 
Yi-Pao (3) 

《 公 羊 传 》 

Master Kungyang' s Commentary on the Spring 
and Autumn Annals 

А (有 秦 、 汉 增益 )， 公 元 前 3 世纪 末 和 前 
2 世纪 初 


传 为 公 羊 高 扎 ， 但 更 可 能 为 公 羊 寿 扎 
Jl, Wu Khang (1) 
(ERR) 
River-Boulder Pool Essays [ literary criticism ] 
Ж, 1168 年 
黄 彻 
《古今 律 历 考 》 
Investigation of the ( Chinese) Calendars, New 
and Old 
Bj, £4 1600 年 
邢 云 路 
《古今 算 学 丛书 》 
见 刘 铎 (1) 
Ch RE) 
Jh (user RE) 
《古今 注 》 
见 《 伏 侯 古 今 注 》 
(HAME) 
Collection of Ancient ( Thang and Sung) 
Inscriptions 
明 ，14 世纪 


参考 文献 +731. 


陶 宗 仪 
《 古 算 器 考 》 
Enquiry into the History of Mechanical Com- 
puting Aids 
清 , 271700 年 〈 收 于 《 历 算 全 书 》) 
梅 文 易 
《 古 微 书 》 
Old Mysterious Books 
[A collection of the apocryphal Chhan-Wei 
treatises ] 
年 代 未 定 ， 部 分 撰 于 西汉 
(BA) 3н 
(HEA) 
Strange Rocks 
Ў, 1665 年 
AE 
《 观 石 录 》 
On Looking at Stones 
清 ，1668 年 
高 兆 
(CERE) 
л (KKM BBS) 
《管子 》 
The Book of Master Kuan 
周 和 西 汉 。 也 许 大 部 分 编纂 于 称 下 学 宫 (A 
元 前 4 世纪 晚期 ) ， 部 分 采 自 较 早 的 材料 
传 为 管仲 撰 
部 分 译文 : Haloun (2, 5); Than Po-Fu et al. 
(1) 
(ГЖ) 
Enlargement of the Erh Ya; Literary Expositor 
[ dictionary ] 
三 国 〈 魏 ) ， 公 元 230 年 
38: 
《 广 阳 杂 记 》 
Collected Miscellanea of ( Master) Kuang-Yang 
( Liu Hsien-Thing) 
iB, 2 1695 年 
XI BA EE 
(BRE) 
Enlarged Terrestrial Atlas 
Ju, 1320 ^F 


朱 思 本 
(Hj) 罗 洪 先 约 于 1555 年 首 刊 并 加 “ 广 ” 字 
(Q8) 
Enlargement of the Chhieh Yün; Dictionary of 
the Sounds of Characters 
宋 
(由 晚 唐 及 宋代 学 者 完成 ， 其 今 名 定 于 1011 
年 ) 
陆 法 言 等 
《 归 潜 志 》 
On Returning to a Life of Obscurity 
Ф, 1235 年 
刘 祁 
《 归 田 录 》 
On Retuming Home 
宋 ，1067 年 
欧阳 修 
(BERRA) 
Miscellaneous Information from Kuei-Hsin Street 
(in Hangchow) 
Ж, 13 世纪 晚期 ， 成 书 可 能 不 早 于 1308 年 
周密 
Л, des Rotours (1), p. cxii. 
《 癸 辛 杂 识 续集 》 
Miscellaneous Information from Kuei-Hsin Street 
(in Hangchow) ; First Addendum 
元 ，1308 年 
周密 
见 des Rotours (1), p. exii. 
(ЕЖ aS 
Topography and Products of the Southern 
Provinces 
Ж, 1175 年 
范 成 大 
《国语 》 
Discourses on the ( ancient feudal) States. 
晚 周 、 秦 和 西汉 ， 包 括 采 自古 代 记 录 的 早期 
材料 
作者 不 详 
《海潮 赋 》 
Essay on the Tides 
唐 ， 公 元 850 年 
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"Ж 
《海潮 辑 说 》 
Collected Writings on the Sea Tides 
清 ，1781 年 
S (HR) 
《海潮 论 》 
Discourse on the Tides 
五 代 ， 约 公元 900 年 
ЭОЖ 
《海潮 图 论 》 
Illustrated Discourse on the Tides 
Ж, 1026 年 
ЖЕЙ 
《海潮 图 序 》 
Preface to Diagrams of the Tides 
宋 ，1025 年 
余 靖 
《海岛 算 经 》 
Sea Island Mathematical Manual 
[ 原 为 《 九 章 算术 》 的 附录 ， 唐 以 前 称 《 重 
22), (Fg - 经 籍 志 》 也 录 有 一 部 《 九 
章 重 差 图 》] 
三 国 ， 公 元 263 年 
Puri 
《 海 国 闻 见 录 》 
Record of Things Seen and Heard about the 
Coastal Regions 
YA, 1744 年 
КЕЛ 
《 海 涵 万 象 录 》 
The Multiplicity of Phenomena 
明 
黄 润 玉 
《海内 十 洲 记 》 
Record of the Ten Sea Islands 
传 为 汉代 著作 ， 可 能 成 于 公元 4 或 5 世纪 
旧 题 东方 朔 撰 
《 海 涛 志 》 
[或 《海峰 志 》] 
On the Tides 
唐 ， 约 公元 770 年 
SEALS 


《 海 药 本 草 》 

Drugs of the Southern Countries beyond the Seas 
[ or Pharmaceutical Codex of Marine Products ] 

唐 ， 约 公元 775 年 (sk 10 世纪 初 ) 

FH (EME) 

AERE ( 据 黄 休 复 ) 

收 存 于 《本 草 纲 目 》 等 

(28) 

General Survey of the Universe 

[包括 《格致 草 》 和 《地 纬 》] 

清 ，1648 年 

熊 明 遇 和 能 人 霖 

《 汉 武 帝 内 传 》 

The Inside Story of Emperor Wu of the Han 

W, 2704 世纪 ， 或 至 少 隋 以 前 

作者 不 详 ( 托 名 班固 ) ， 或 许 是 葛 洪 扎 

TT/289 

《和 名 本 草 》 
见 《 本 草 和 名 》 
《河南 程 氏 外 书 》 

Supplementary Records of Discourses of the 
Chhéng brothers of Honan [ Chhéng I and 
Chhéng Hao, + llth-century Neo-Confucian 
philosophers ] 

A (Fi) 

收录 于 《二 程 全 书 》( 参 见 该 条 ) 

《河南 程 氏 遗书 》 

Remaining Records of Discourses of the Chhéng 
brothers of Honan [ Chhéng I and Chhéng 
Hao, 
osophers ] 

Ж, 1168 年 

AX CD 

收录 于 《二 程 全 书 》( 参 见 该 条 ) 

《 河 朔 访 古 记 》 

Archaeological Topography of the Regions North 
of the Yellow River 

元 

纳 新 

(TETEE) 

Apocryphal Treatise on the River Diagram; 

Investigation of the Full Circle of the ( Cel- 


+ llth-century Neo-Confucian phil- 


estial ) Brightnesses 
西汉 ， 约 公元 前 50 年 
作者 不 详 
《 河 图 纬 括 地 象 》 

Apocryphal Treatise on the River Diagram; 
Examination of the Signs of the Earth 

西汉 ， 约 公元 前 50 年 

作者 不 详 

《河源 记 》 

Records of the Source of the (Yellow) River 

70, #7 1300 年 

mm 

《河源 纪 略 》 

The Sources of the ( Yellow) River, and a 
History of our Knowledge of them [ published 
by Imperial Authority ] 

ў, 1784 年 

阿 弥 达 和 王 念 孙 等 多 名 学 者 编纂 

(Hitt) 

Book of the Pheasant-Cap Master 

本 书 内 容 很 杂 ， 编 定 于 公元 629 年 ， 这 由 敦 
煌 所 发 现 的 一 种 抄本 所 证 明 。 其 中 很 多 部 

肯定 是 周 代 【( 公 元 前 4 世纪 ) 的 作品 ， 
大 部 分 不 晚 于 汉代 (公元 2 ted), 但 混 
有 一 些 后 来 的 作品 ， 包 括 一 篇 已 成 为 正文 
的 公元 4 或 5 世纪 的 注释 ， 这 约 占 全 书 的 
七 分 之 一 [Haloun (5), p.88] 。 书 中 还 含 
有 一 篇 已 佚 的 “兵法 书 ” 
TEN BE FAR 
TT/1161 
(KE) 

Jade Dew from the Forest of Cranes 

Ж 

罗 大 经 

《 洪 范 五 行 传 》 

Discourse on the Hung Fan chapter of the Shu 
Ching in relation to the Five Elements 

西汉 ， 约 公元 前 10 年 

刘 向 

US ЕЗ; 
Waiting for the Mackerel 
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宋 
E Rt 
《后 汉 书 》 
History of the Later Нап Dynasty [ +25 to 
+220] 
刘 宋 ，450 年 
ya Me 
ig “Б” Are] Ж 
部 分 译文 Chavannes (6, 16); Pfizmaier 
(52, 53) 
《引得 》 第 41 号 
《后 周 书 》 
见 《 周 书 》 
(Uie) 
Discussion on Arcs and Sagittae 
Hj, 24 1550 年 
唐 顺 之 
《 弧 矢 算术 》 
Calculations of Arcs and Segments 
明 ，1552 年 
顾 应 祥 
《花镜 》 
见 《 秘 传 花镜 》 
《 华 阳 国 志 》 
Record of the Country South of Mount Hua 
[ historical geography of Szechuan down to 
+138] 
晋 ， 公 元 347 年 
WR 
[у 
Painted Walls 
宋 ，1110 年 
TRE RR 
《淮南 鸿 烈 解 》 
见 《 淮 南 子 》 
《淮南 天 文 训 补 注 》 
Commentary on the Astronomical Chapter in 
Huai Nan Tzu 
iH, 1788 年 
钱塘 
被 收 作 刘 文典 (2) 的 附录 (第 六 册 ) mE 
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刊 ， 上 海 商务 印 书馆 ，1923 年 、1926 年 
《淮南 子 》 

[ =《 淮 南 鸿 烈 解 》] 

The Book of (the Prince of) Huai Nan [ com- 
pendium of natural philosophy ] 

西汉 ， 约 公元 前 120 年 

淮南 王 刘 安 聚集 学 者 集体 撰写 

部 分 译文 : Morgan (1); Erkes (1); Hughes 
(1); Chatley (1); Wieger (2) 

《 通 检 从 刊 》 之 五 

ТТ/1170 

《皇朝 经 世 文 编 》 

Collected Essays by Chhing Dynasty officials on 
Social, Political and Economie Problems 
[ Contains many +18th-century writings ] 

见 贺 长 龄 (7) 

《皇朝 礼 器 图 式 》 

Illustrated Description of Sacrificial Vessels, 
Official Robes and Insignia, Musical Ins- 
truments and Astronomical Apparatus used 
during the Chhing Dynasty 

W, 1759 年 和 1766 年 

dg (28) 

《 皇 清 经 解 》 

Collection of ( more than 180) Monographs on 
Classical Subjects written during the Chhing 
Dynasty 

见 严 杰 (1) 

《 皇 清 职 贡 图 》 

Illustrated Records of Tributary Peoples in the 
time of the Chhing Dynasty 

iB, 1763 年 

818 

(= нж) 

Geographical Investigations 

Hj, 1588 年 

张 天 复 

《黄道 总 星 图 》 

Star-Maps arranged according to Ecliptic Co- 
ordinates [ celestial latitudes and longitudes ] 

清 ，1746 年 

戴 进 贤 


(#8 TE UL) 

On Plotting the Co-ordinates of the Celestial 
Sphere and Vault [ stereographic projections 
for the astrolabe ] 

HH, 1607 年 

EZR 

《 浑 天 赋 》 

Ode on the Celestial Sphere 

唐 ， 公 元 676 年 

М8 

《 浑 天 象 说 ( 注 )》 

Discourse on Uranographic Models 

三 国 ， 约 公元 260 年 

Ee 

[ 收 于 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》 (全 
= Ж) 卷 七 十 二 ,第 一 页 起 ] 

《 浑 仪 》 

On the Armillary Sphere 

东汉 ， 约 公元 117 年 

张衡 

(片段 辑 存 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 六 ) 

(KAER) 

Essentials of Gunnery 

BH, 1643 年 

E 

与 汤 若 望 合作 

《火龙 经 》 

The Fire-Drake ( Artillery) Manual 

HH, 1412 年 

RE 

此 书本 书 三 卷 ， 伪 托 于 诸葛 武 侯 〈 即 诸葛 
Ж), ， 而 作为 合 编者 出 现 的 刘 基 (1311— 
1375 年 ) ， 实 际 上 可 能 是 合作 者 

二 集 三 卷 ， 传 为 刘 基 扎 ， 但 由 毛 希 秉 汇 辑 或 
HTF 1632 年 

ZR É, FA (OUR T 1628 年 ) B6, 
诸葛 光荣 (其 序 作 于 1644 ^E) 、 方 元 状 和 
钟 伏 武 辑 

(RAE) 

Continuation of Ancient Mathematics 

唐 ， 约 公元 625 年 

王 孝 通 


《 汲 冢 周 书 》 
The Books of (the) Chou ( Dynasty) found in 
the Tomb at Chi 
w GRIS) 
《几何 原本 》 
Elements of Geometry ( Euclid's) [ first. six 
chapters ] 
BH, 1607 年 
利 玛 窦 和 徐光启 初 译 
韦 烈 亚 力 和 李 善 兰 译 成 (1857 年 ) 
《 计 倪 子 》 
[ =《 范 子 计 然 》] 
The Book of Master ChiNi 
周 ， 公 元 前 4 世纪 
EAH (GER) B 
《 计 然 》 
见 《 计 倪 子 》 
《 简 平 仪 说 》 
Description of a simple Altazimuth Quadrant 
[ astronomical instrument ] 
明 ，1611 年 
EER 
《见闻 记 》 
Records of Things Seen and Heard 
唐 ， 公 元 800 年 
封 演 
《江阴 县 志 》 
Topography of Chiang-yin and its District [ in 
Chiangsu Province ] 
Ж, 1194 年 〈 明 、 清 两 代 续 编 ) 
原作 者 不 详 
(с Бу 
Materialson the  Pacificatory Expedition to 
Southern Annam ( Cochin China) during the 
Li ( Dynasty) 
Hj, 1551 年 
KE 
(WER) 
Notes from the Fasting Pavilion 
明 ， 约 1500 年 
靳 贵 
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《芥子 园 画 传 》 
The Mustard-Seed Carden Cuide to Painting 
清 ，1679 
FFA JF) 
ER (正文 及 作画 ) 
《 金 楼 子 》 
Book of the Golden Hall Master 
梁 ， 约 公元 550 年 
ЖЯ (Жл) 
《 金 史 》 
History of the Chin (Jurchen) Dynasty [+1115 
to +1234] 
元 , 241345 年 
脱 脱 和 欧阳 玄 
《引得 》 第 35 号 
《 锦 赛 启蒙 》 
Brocaded Bag of ( Mathematical Books ) for the 
Relief of Ignorance 
元 或 明 ，14 世纪 
作者 不 详 
(见于 《永乐 大 典 》 卷 一 六 三 四 三 至 卷 一 六 
三 四 四 ) 
(EEE) 
Daily Court Records of the Emperors of the 
Chin Dynasty 
隋 以 前 
刘 道 会 
(aH) 
History of the Chin Dynasty [ +265 to + 419]. 
Ж, 270 635 年 


房 玄 龄 
部 分 译文 : Pfizmaier (54-57) 
《经 典 集 林 》 
Collected Classical Fragments 
清 , 约 1790 年 
洪熙 迷 辑 
《经 世 大 典 》 
见 《 元 经 世 大 典 》 
《经 书 算 学 天 文 考 》 


Investigations on the Astronomy and Mathematics 
of the Classics 


清 ，1797 年 


736: Bae 


ЙОК 
《经 天 该 》 

Comprehensive Rhymed Catalogue of Stars 

明 ， 可 能 在 1601 年 

ШЕЕ са 

Шр 57 ус) 

Annual Folk Customs of the States of Ching and 
Chhu [i.e.of the districts corresponding to 
those ancient States: Hunan and 
Chiangsi ) 

可 能 为 梁 ， 约 公元 550 年 ， 但 或 许 部 分 撰 于 
隋 ， 约 公元 610 年 

宗 惊 

Jl, des Rotours (1), p. cii 

Clics ФИ 

The Commentary of (Li) Ching-Chai (Li Yeh) 
on Things Old and New 

Ж, 13 世纪 

李 治 

《九宫 行 基 立 成》 


Divination Table arranged according to the Nine 


Hupei, 


Palaces in which the Chess Pieces Move 
唐 或 五 代 
作者 不 详 
(敦煌 写本 5/6164. ) 
《 九 家 有 旧 晋 书 辑 本 》 
Collected Texts of Nine Versions of the History 
of the Chin Dynasty 
Ж 
GB) 汤 球 辑 
《 九 章 算 经 》 
见 《 九 章 算术 》 
《 九 章 算术 》 
Nine Chapters on the Mathematical Art 
东汉 ,公元 1 世纪 (包含 许多 西汉 或 许 还 有 
秦 的 材料 ) 
作者 不 详 
《 九 章 算术 细 草 图 说 》 
Careful Explanation of the Nine Chapters on the 
Mathematical Art, with diagrams 
iB. 201795 年 
Ex 


《 九 章 算术 音义 》 

Explanations of Meanings and Sounds of Words 
occurring in the Nine Chapters on the Ma- 
thematical Art 

宋 

李 厌 

(EREB) 

Old History of the Thang Dynasty [+ 618 to + 
906] 

五 代 ， 公 元 945 年 

刘 易 

(EAR) 

Famine Herbal 

Hj, (1395 年 ) 1406 年 

AEE (WEF) 

收 存 于 《 农 政 全 书 》 卷 四 十 六 至 卷 五 十 九 

《就 日 录 》 

Daily Journal 

* 

EXE. (MAE) 

《 聚 米 为 山 赋 》 

Essay on the Art of Constructing Mountains with 
Rice [ relief-maps ] 

唐 ， 约 公元 845 年 

蒋 防 

《 开 宝 本 草 》 

Khai-Pao reign-period Pharmacopoeia 

宋 ， 约 公元 970 年 

刘 翰 和 马 志 

《 开 方 说 》 

Theory of Equations of Higher Degrees 

清 ，18 世纪 末 

李 锐 

《开元 占 经 》 

The Khai-Yuan reign-period Treatise on As- 
trology (and Astronomy) 

Ж, 公元 729 年 

( 某 些 部 分 ,例如 《 九 执 历 》 早 在 公元 718 
年 就 已 写成 ) 

BERK 

(Lid) 
The Artificers’ Record 


[ 《 周 礼 》( 参 见 该 条 ) 中 的 一 部 分 ] 
周 和 汉 ， 最 初 可 能 是 齐 国 的 官 书 ， 约 于 公元 
前 140 年 收入 
编者 不 详 
FEA: Е. Eiot (1), 
参见 郭沫若 (1); ØKE (7) 
《考古 图 》 
Illustrations of Ancient Objects 
Ж, 1092 年 
吕 大 临 
(LAT) 
The Book of Master Khung Tshung 
归于 东汉 ， 可 能 更 晚 
УНЕ 
《孔子 家 语 》 
Table Talk of Confucius 
东汉 或 更 可 能 为 三 国 ， 公 元 3 世纪 早期 (但 
据 较 早期 的 材料 编 成 ) 
ЕЙ 
部 分 译文 : Kramers (1); 
(1); de Harlez (2) 
《 括 地 象 》 
见 《 河 图 纬 括 地 象 》 
《 括 地 志 》 
Comprehensive Geography 
唐 ， 公 元 7 世纪 
HEF 
(有 孙 星 衍 1797 年 的 辑 本 ) 
《 懒 真 子 》 
Book of the Truth-through-Indolence Master 
宋 ，1111 一 1117 年 
чэй 
(2° Bic) 
Notes from the Hall of Learned Old Age 
宋 
陆游 
《雷公 药 对 》 
Answers of the Venerable ( Master ) Lei con- 
cerning Drugs 
可 能 在 刘 宋 ， 至 少 在 齐 以 前 
[E GE Et 
后 传 为 雷公 撰 ， 雷 公 是 传说 中 的 黄帝 的 臣子 


А. В. Hutchinson 
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徐 之 才 注 
《类 篇 》 

Dictionary of Character Sounds 

宋 ，1067 年 

司马 光 

《离骚 》 

Elegy on Encountering Sorrow [ ode ] 

周 ， 约 公元 前 295 年 

JER 

(ER) 

The Beetle and the Sea [title taken from the 
proverb that the beetle's eye view cannot 
encompass the wide sea-a biological book ] 

BH, 14 世纪 晚期 

= 

《 礼 记 》 

[= 《小 戴 礼 记 》] 

Record of Rites [ compiled by Tai the Younger] 

(参见 《大 戴 礼 记 》) 

归于 西汉 , 约 公元 前 70 年 一 前 50 年 ,但 实 
为 东汉 ， 在 公元 80 一 105 年 之 间 ， 尽 管 其 
中 的 一 些 最 早 的 文章 可 以 上 漳 到 《论语 》 
时 代 ( 约 公元 前 465 一 前 450 年 ) 

传 为 戴 圣 编 

SCN T SEI 

FEA: Legge (7); Couvreur (3); R. Wilhelm 
(6) 

《引得 》 第 27 号 

(FRAR) 

Mr Li’ s Record of Drugs 

三 国 〈 魏 ) ， 约 公元 225 年 

李 当 之 

《 李 氏 遗书 》 

Mathematical Remains of Mr Li ( Jui) 

iB, 1765—1814 4E; 刊 于 1823 年 

李 锐 

《 历 测 》 

Calendrical Measurements 

明 ，1631 年 

Бр ЕЛЕУЛ 

《历代 论 天 》 


Discussions on the Heavens in Different Ages 
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清 ，1790 年 
杨 超 格 
《历代 通 鉴 辑 览 》 
Essentials of History 
清 ，1767 年 
陆 锡 能 (48) 
(n fb а А) 
Description of the Various Sorts of Bronze Bells, 
Cauldrons, Temple Vessels, etc. of all Ages 
宋 ，11 世纪 
IE EJ 
《历法 西 传 》 
History of Western Calendrical Science (and 
Astronomy ) 
i8, 1656 年 
后 来 收入 《新 法 算 书 》( 参 见 该 条 ) 
汤 若 望 
《 历 算 全 书 》 
Complete Works on Calendar and Mathematics 
清 ，1723 年 
梅 文 易 
《 历 算 书目 》 
Mathematical Bibliography 
清 ，1723 年 
梅 文 易 
《 历 体 略 》 
An Account of Astronomy and Calendrical 
Science 
明 
王 英 明 
《 历 象 考 成 》 
Compendium of  Calendrical Science and 
Astronomy (compiled by Imperial Order ) 
[ based on the work of Cassini and Flamsteed | 
[ (AIR) (BAR) 的 组 成 部 分 ] 
清 ，1713 年 (1723 年 ) 
HE BR A fe E i 
参见 Hummel (2), p.285; Pfister (1), 
^ pp. 647, 648, 653 
《 历 元 》 
Origins of Calendrical Science 
明 ，1631 年 


Ср ур SL 
《 立 世 阿 毗 县 论 》 
Lokasthiti Abhidharma Sastra; Philosophical 
Treatise on the Preservation of the World 
[ astronomical ] 
印度 ， 公 元 558 年 汉 译 
作者 不 详 
(RH) 
History of the Liang Dynasty [ +502 to +556 | 
唐 ， 公 元 629 年 
姚 察 及 其 子 姚 思 廉 
《 梁 四 公 记 》 
Tales of the Four Lords of Liang 
唐 ， 约 公元 695 年 
张 说 
《 梁 溪 漫 志 》 
Bridge Pool Essays 
宋 ，1192 年 
JUR 
《两 山 墨 谈 》 
Jottings from Two Mountains 


明 


《列子 》 
[=《 冲 虚 真 经 》] 
The Book of Master Lieh 
周 和 西 汉 ， 公 元 前 5 一 前 1 世纪 。 该 书 收录 
了 取 自 各 种 来 源 的 古代 片断 材料 并 杂 有 公 
元 380 年 前 后 的 许多 新 材料 
传 为 列 御 寇 撰 
译本 : R. Wilhelm (4); L. Giles (4) ; Wieger 
(7) 
TT/663 
(Bt fi) 
The Unicorn Horn Collection ( of Examination 
Essays) 
唐 ， 公 元 9 世纪 
ЕЖ 
(я 635282 
The Secret Garden of the Observatory [ as- 
tronomy, including a star list, and State 
astrology ] 


北周 ， 约 公元 580 年 

宋代 修订 ， 明 代 可 能 有 较 多 增益 ; 有 两 种 不 
同 的 传 本 系 于 本 书 名 及 作者 

REA 

(RE) 

The Spiritual Constitution ( or Mysterious Or- 
ganisation) of the Universe [ cosmological and 
astronomical ] 

东汉 ， 约 公元 118 年 

张衡 

( 辑 存 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》，， 卷 七 十 六 ) 

《岭南 异物 志 》 

Record of Strange Things South of the Passes 

E, ATS 世纪 初 

JE 

(УМК) 

Information on What is Beyond the Passes ( lit. a 
book in lieu ofindividual replies to questions 
from friends) 

Ж, 1178 年 

周 去 非 

《琉球 国志 略 》 

Account of the Liu-Chhiu Islands 

清 ，1757 年 

Же 

《六 经 天 文 编 》 

Treatise on Astronomy (and Calendrical Science) 
in the Six Classics 

R, 41275 年 

ESI 

《六 经 图 》 

Illustrations of Objects mentioned in the Six 
Classics 

版 本 很 多 ， 初 版 于 宋代 ， 约 1155 年 

杨 甲 

《龙泉 县 志 

Local Topography of Lung-chhüan ( Chekiang) 

iB, 1762 年 

PRE (Ж) 

(CRANE) 

Treatise on the Clepsydra 

北魏 ， 约 公元 440 年 

李 兰 


参考 文献 + 739- 
《 漏 刻 赋 》 
Ode on the Clepsydra 
晋 ， 约 公元 295 年 
陆 机 
《漏水 转 浑 天 仪 制 》 
Method for making an Armillary Sphere revolve 
by means of water from a Clepsydra 
[或 许 只 是 《 浑 仪 》 的 一 部 分 ， E ERL 
房 辑 佚 书 》 卷 七 十 六 中 附 于 所 辑 《 浑 
仪 》] 
东汉 ， 约 公元 117 年 
张衡 
《 庐 陵 异 物 志 》 
Strange Things of Lu-Ling 
* 
作者 不 详 
《庐山 记 》 
Description of Mount Lu (near the Poyang 
Lake) 
КЕНТ 
(RFW) 
Strange Matters 
* 
杜 光 庭 
《路 史 》 
The Peripatetic History 
[以 朝代 史 的 形式 编 成 的 富 言 和 传说 汇集 ， 
但 包含 许多 有 关 技 术 的 奇特 资料 ] 
宋 
Bw 
(Жїрї) 
Foothill Hall Essays [ literary criticism ] 
Hj, 1513 年 
李 东 阳 
《 论 衡 》 
Discourses Weighed in the Balance 
东汉 ， 公 元 82 或 83 年 


王充 
译本 : Forke (4) 
《引得 》 第 1 号 
《论语 》 
Conversations and Discourses ( of Confucius ) 
[ perhaps Discussed Sayings, Normative 
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Sayings, or Selected Sayings]; Analects 

E (80, ， 约 公元 前 465 一 前 450 年 

孔子 弟子 编纂 (第 十 六 、 十 七 、 十 八 和 二 十 
篇 是 后 来 富 人 的 ) 

译本 : Legge (2); Lyall (2); Waley (5); 
Ku Hung-Ming (1) 

《引得 特刊 》 第 16 号 

《 论 月 蚀 》 

On Lunar Eclipses 

东汉 ， 约 公元 200 年 

刘 洪 

( 存 于 《后 汉 书 》 卷 十 二 ,第 十 七 页 ) 

《罗浮 山 志 》 

History and Topography of the Lo Fou Mountains 
(north of Canton) 

清 ，1716 年 (但 根据 更 早期 的 历史 记述 ) 

陶 敬 益 

(В) 

Apocryphal Treatise оп the Lo Shu Diagram; 
Examination of the Measured ( Movements) of 
the ( Celestial) Brilliances 

Xx 

作者 不 详 

《洛阳 伽蓝 记 》 

Description of the Buddhist Tempies of Loyang 

北魏 ， 约 公元 530 年 

iz 

(BAAR ICR) 

Collected Writings of Li Wén (Lu Ho-Shu) 

唐 ， 约 公元 850 年 

Bia 

(B RÆ) 

Master Lü’ s Spring and Autumn Annals [ com- 
pendium of natural philosophy ] 

周 〈 秦 ) ， 公 元 前 239 年 

吕不韦 召集 学 者 集体 编撰 

译本 : R. Wilhelm (3) 

《引得 》 第 2 号 

(Ж 97 Lii) 

Instructions and Miscellaneous Information for 
the Use of Children of his own Family by 
(Sun) Lü-Chai 


Ж, 1205 年 
HB 
《 律 历 渊源 》 
Ocean of Calendrical and Acoustic Calculations 
(compiled by Imperial Order) 
[包括 《 历 象 考 成 》《 数 理 精 列 》《 律 吕 正 
义 》( 参 见 各 条 ) ] 
清 ，1723 年 ; 刊印 可 能 不 早 于 1730 年 
梅 裔 成 和 何 国 宗 编 
参见 Hummel (2), p.285; Wylie (1), 
pp. 96 ff. 
《 律 历 志 
Memoir on the Calendar 
东汉 ， 公 元 178 年 
XI BERE E 
( 存 于 《后 汉 书 》 卷 十 三 ) 
(вй) 
New Discourse on Music and Acoustics 
iB, 271740 年 
江 永 
(BIEX) 
Collected Basic Principles of Music ( compiled 
by Imperial Order) 
[《 律 历 渊源 》 (参见 该 条 ) 的 组 成 部 分 ] 
清 ，1723 年 
ESL AH] Ed as Ht 
参见 Hummel (2), р. 285 
(Oft ili ie) 
Notes on the Altars to the Immortals on Ma- 
Ku Mountain 
唐 ， 约 公元 760 年 
颜真卿 
(EE) 
Book of the Barbarians [ itineraries ] 
唐 ， 约 公元 862 年 
Ж 
《孟子 》 
The Book of Master Méng ( Mencius) 
周 ， 约 公元 前 290 年 
E] 
译本 : Legge (3); Lyali (1) 
《引得 特刊 》 第 17 号 


(EER) 

The Past seems a Dream [ description of the 
capital, Hangchow ] 

Ж, 1275 年 

RAK 

《 梦 溪 笔 谈 》 

Dream Pool Essays 

宋 ，1086 年 ; 最 后 一 次 续 补 ，1091 年 

沈 括 

《 秘 传 花镜 》 

The Mirror of Flowers [ horticultural and zoo- 
technic manual ] 

iH, 1688 年 

WT 

《秘书 监 志 》 
见 《 元 秘书 监 志 》 
《名 医 别 录 》 

Informal Records of Famous Physicians 

梁 以 前 ,或 许 在 三 国 或 亚 

陶 弘 景 ( 约 500 年 ) 注 

《 明 皇 杂 录 》 

Miscellaneous Records of the Brightness of the 
Imperial Court ( of Thang Hsüan Tsung) 

唐 ， 公 元 855 年 

郑 处 诲 

《明史 》 

History of the Ming Dynasty [ +1368 to +1643 | 

iB, 1739 年 

张 廷 玉 等 

《明堂 大 道 录 》 

Studies on the Great Tradition of the Ming Thang 
[the cosmological temple, astronomical obs- 
ervatory, and emperor's ritual house, of 
antiquity ] 

清 ， 约 1736 年 

惠 士 奇 

《 明 译 天 文书 》 

Astronomical Books translated ( by Imperial 
Order of the) Ming 

Hj, 1382 年 

海 达 儿 (或 黑 的 儿 ) PE 


参考 文献 +741- 


《明月 记 》 

Moonlight Diary [ from +1192 onwards ] 

日 本 ， 约 1200 年 

ERR (1162—1241 4E) 

《摩登 伽 经 》 

Matangi Sütra(?) ; The Book of Matangi [ contains 
astrological details and a list of hsiu with the 
number of stars in each | 

归于 三 国 ， 约 公元 225 年 ， 但 实际 应 该 大 约 
在 公元 8 世纪 

一 般 认为 由 等 律 炎 译 自 焚 文 

N/645, TW/1300 

(ж2) 
KL (ET) 
《墨客 挥 犀 》 

Fly-Whisk Conversations of the Scholarly Guest 

宋 ， 约 1080 年 

ZR 

(RT) 

The Book of Master Mo 

周 ， 公 元 前 4 世纪 

EA (KEPT) 

译本 : Mei Yi-Pao (1); Forke (3) 

《引得 特刊 》 第 21 号 

TT/1162 

(Rie) 

Things Silently Recorded [ affairs of the capital 
city ] 

宋 ，11 世纪 

+Ë 

(BRF 1) 

Account of the Travels of the Emperor Mu. 

周 ， 公 元 前 245 年 以 前 (公元 281 FERF 
KE; KEE, AILA 276—811 245 
年 在 位 ) 

作者 不 详 

译本 : Ене! (1); ; Chang Te-Khun (2) 

《南村 轰 耕 录 》 
И, (ЖБ) 
《南方 草木 状 》 


Records of the Plants and Trees of the Sou- 
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thern Regions 
В, 公元 3 世纪 
EE 
《 南 濠 诗话 》 

Essays of the Retired Scholar Dwelling by the 
Southern Moat [ literary criticism | 

明 ，1513 年 

都 穆 

《南湖 集 》 

Southern Lake Collection ( of Poems) 

Ж, 1210 年 

Di 

《南华 真 经 》 
见 《 庄 子 》 
《南齐 书 》 

History of the Southern Chhi Dynasty [ +479 to 
+501 ] 

梁 ， 公 元 520 年 

ЖТ 

《 南 史 》 

History of the Southern Dynasties [ Nan Pei 
Chhao period ，+420 to +589] 

唐 ， 约 公元 670 年 

李 延 寿 

《 南 裔 异物 志 》 

Strange Things from the Southern Borders 

东汉 ， 公 元 2 世纪 末 

E 

《 南 州 异物 志 

Strange Things of the South 

晋 ,公元 3 或 4 世纪 

万 震 

О ШИШИ ШР ESCH) 

Manual of the Chih Cycle，spoken by Nan-Ni- 
Chi-Shih-Fu-Lo-Thien [ astrological and geo- 
mantic text， which includes the European 
zodiacal animal cycle ] 

宋 ， 约 公元 985 年 

ERE (ER ЖОС?) 

TW/1312 

《 农 书 》 


Treatise on Agriculture 


Ж, 1149 年 ; TF 1154 年 
MA GE) 
(KRE) 
Treatise on Agriculture 
276, 1313 E 
ERI 
《 农 政 全 书 》 
Complete Treatise on Agriculture 
Hj, BEF 1625—1628 年 ; PIF 1639 年 
徐光启 
陈 子 龙 编 
《 佩 文 韵 府 》 
Encyclopaedia of Phrases and Allusions arranged 
according to Rhyme 
清 ，1711 年 
张 玉 书 等 编 
(ЭЕ) 
Collection of Phrases and Literary Allusions 
iB, 1728 年 
DEL 
《 普 济 方 》 
(Simple) Prescriptions for Everyman 
BH, 271410 年 
ABE ( 周 定 王 ) ， 在 赵 俺 诚 等 的 协助 下 完成 
《七 国 考 》 
Jnvestigations of the Seven (Warring) States 
明 
жй 
《七 巧 新 谱 》 
NewTangram Puzzles 
清 
见 桑 下 客 (1) 
《七 修 类 稿 》 
Seven Compilations of Classified Manuscripts 
Hj, 27 1530 年 
ABBE 
(EERE (RO) 
Formulae for avoiding Calamities according to 
the Seven Luminaries [ astronomical text, 
giving planetary ephemerides from + 794, 
nakshatra (hsiu) extensions with ecliptic data, 
planetary names of the days of the Sogdian 


参考 文献 .743 
7-day week, and associations of planets with yf, 1787 年 
the five Chinese elements, with the seven 洪亮 吉 
stars of the Great Веаг, еїс. | (972%) 
E, A769 世纪 ， 公 元 806 年 之 后 Calendrical Science based on the Celestial 
(ЙЕ ЛЕН SERB ) Appearances 
SRE 东汉 ， 约 公元 206 年 
TW/1308 # ES apps 
(ERE RU UTI) ( 收 存 于 后 世 的 辑 本 ) 
The Different Influences of the Seven Luminaries (HEJME) 
and the Constellations [ Lists the hsiu and the Woodsmoke Perfume Jottings 
stars in them; also gives their gods, diseases i8 
and remedies ] [uj 55 
唐 ， 约 公元 710 年 (可 能 在 公元 8 世纪 晚 (UE) 
期 ) Dictionary of the Sounds of Characters [ rhyming 
ATE dictionary | 
TW/1309 隋 ， 公 元 601 年 
《七 政 推 步 》 陆 法 言 
On the Motions of the Seven Governors [ planetary KL (Jg 
ephemerides prepared according to the methods 《钦定 古今 图 书 集成 》 
of the Muslim astronomers in China | 见 《 图 书 集成 》 
明 ，1482 年 《钦定 河源 纪 略 》 
贝 琳 见 《 河 源 纪 略 》 
《 齐 东野 语 》 《钦定 授时 通 考 》 
Rustic Talks in Eastern Chhi 见 《 授 时 通 考 》 
元 ， 约 1290 年 《钦定 仪 象 考 成 》 
周密 见 《 仪 象 考 成 》 
《契丹 国志 》 《 青 箱 杂 记 》 
Memoirs of the Liao [ Chhi-tan Tartar Kingdom | Miscellaneous Records on Green Bamboo Tablets 
宋 和 元 ，13 世纪 中 叶 宋 ，11 世纪 早期 
叶 隆 礼 FADE 
《前 汉 书 》 《 清 波 别 志 》 
History of the Former Han Dynasty [ -206 to Additional Green-Waves Memoirs 
+24 | Ж, 1194 年 
东汉 (AAT 65 年 开始 编写 ) ， 约 公元 Ж 
100 年 《 清 异 录 》 


班固 ， 死 后 〈 公 元 92 年 ) 由 其 妹 班 昭 续 撰 
部 分 译文 : Dubs (2), Pfizmaier (32-34, 37- 
51), Wylie (2, 3, 10), ，Swann (1) 
(9188) 5836 号 
《乾隆 府 厅 州 县 志 
Chhien-Lung reign-period Geography of the 
(Chinese) Empire 


Records of the Unworldly and the Strange 
五 代 ， 约 公元 950 年 
Fs 
《请 雨 止 雨 书 》 
Prayers for and against Rain 
汉 
作者 不 详 
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(SX Xie) 
Discourse on Heaven' s Vault 
晋 ， 约 公元 265 年 
Re 
(片段 辑 存 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 
+) 
《 社 疑 说 繁 》 
Discussions on the Dispersal of Doubts 
宋 ， 约 1230 年 
ШЕ 
《 曲 消 旧 闻 》 
Old Matters Discussed beside the Wei River 
Ж, 291130 年 
A 
《日 华 诸 家 本 草 》 
Master Jih-Hua' s Pharmacopoeia (of АП the 
Schools ) 
宋 ， 约 公元 970 年 
KW (HÆF) 
《日 闻 录 》 
Daily Notes 
元 , £4 1380 年 
Ex 
《 榕 城 诗话 》 
Plantain City (Fuchow) Essays [literary criticism | 
清 ，1732 年 
pottus 
《三 才 图 会 》 
Universal Encyclopaedia 
8j, 1609 年 
X 
《三 辅 黄 图 》 
Description of the Three Districts in the Capital 
(Chhang-an; Sian) 
TÉ A763 世纪 晚期 也 可 能 在 东汉 
ын Ат 
《三 国志 
History of the Three Kingdoms [ +220 to +280] 
E, 27/070 290 年 
陈 寿 
《引得 》 第 33 号 


《三 国史 记 》 

History of the Three Kingdoms ( of Korea) 
[Silla ( Hsin-Lo) , Kokuryo ( Kao-Chü-Li ) 
and Pakche (Pai-Chhi) —57 to +936 | 

朝鲜 ，1145 年 (仁宗 救命 ); 1394 Æ, 1512 
年 重 刊 

金富 轼 

《三 余 赣 笔 》 

Long-Winded Discussions at San-yü 

Bj, 16 世纪 晚期 

都 印 

《 僧 惠 生 使 西域 记 》 

Record of Western Countries，by the monk 
Hui-Séng 

北魏 ， 约 公元 530 年 

SUE (BA) 

收 存 于 《洛阳 伽蓝 记 》 (参见 该 条 ) BE 

译本 : Beal (1); Chavannes (3) 

《 沙 州 图 经 》 

Topography of Shachow [ Tunhuang | 

Ж 

作者 不 详 

译本 : L. Giles (8, 9) 

《山海 经 》 

Classic of the Mountains & Rivers 

周 和 西 汉 

作者 不 详 

部 分 译文 : de Rosny (1) 

《 通 检 从 刊 》 之 九 

《山河 两 戒 考 》 
见 《 天 下 山河 两 戒 考 》 
《山居 新 话 》 

Conversations on Recent Events in the Mountain 
Retreat 

元 ，1360 年 

и 

译本 : Н. Franke (2) 

《尚书 释 天 》 

Discussion of the Astronomy in the Shang Shu 
section of the Historical Classic 

ЎТ, 1749—1753 年 


盛 百 二 
(HBAR RRE) 

Apocryphal Treatise on the Shang Shu Section of 
the Historical Classic; Investigation of the 
Mysterious Brightnesses 

西汉 ， 公 元 前 1 世纪 

作者 不 详 

( 现 辑 存 于 《 古 微 书 》 卷 一 、 卷 二 ) 

《 舍 头 谏 太子 二 十 八 宿 经 》 

Sardülakarnà-vadàna sūtra (?) [ contains list of 
hsiu with number of stars in each ] 

三 国 或 晋 ， 约 公元 300 年 

笠 法 护 译 自焚 文 

N/646, TW/1301 

《神道 大 编 历 宗 算 会 》 

Assembly of Computing Methods connected with 
the Calendar 

明 ，1558 年 

周 述 学 

《神农 本 草 经 》 

Pharmacopoeia of the Heavenly Husbandman 

[ 原 书 佚 失 ， 但 它 是 所 有 所 有 后 来 的 本 草 著 
作 的 基础 ] 

东汉 ， 约 公元 2 世纪 

BARE (1625 年 ) 重 辑 并 注释 ; М (ШЖ 
AE ESL) 

(HRA HABE) 

Commentary on the Text of the Pharmacopoeia of 
the Heavenly Husbandman 

HA, 1625 年 

Bis E 

《神仙 传 》 

Lives of the Divine Hsien 

(参见 《 列 仙 传 》 及 《 续 神 仙 传 》) 

晋 ， 公 元 4 世纪 早期 

TES SUL 

《 神 异 经 》 (或 《 神 异 记 》) 

Book of the Spiritual and the Strange 

归于 汉代 , 但 可 能 在 公元 4 或 5 世纪 

ART AR 

(КЖ) 
Fleeting Gossip by the River Shéng 


参考 文献 + 745 · 


Ж 
ERS 
《 圣 惠 选 方 》 
Glory-of-the-Sages Choice Prescriptions 
Ж, 1048 年 
何 希 影 
《 圣 济 总 录 》 
Imperial Medical Encyclopaedia ( issued by 
authority ) 
Ж, #41111 年 
十 二 位 大 夫 合 编 
《 圣 寿 万 年 历 》 
The Imperial Longevity Permanent Calendar 
( 历 书 的 一 种 ) 
Hj, 1595 年 
RB (BIET) 
(FF) 
The Book of Master Shih 
归于 周 代 ， 公 元 前 4 世纪 ; 或 许 在 公元 3 或 
4 世纪 
传 为 尸 佼 扎 
《诗经 》 
Book of Odes [ ancient folksongs ] 
周 ， 公 元 前 9 至 前 5 世纪 
作者 与 编者 不 详 
译本 : Legge (8); Waley (1); Karlgren 
(14) 
(Ей) 
Studies on the Book of Odes 
唐 ， 约 公元 640 年 
孔 颖 达 
《十 驾 斋 养 新 录 》 
Interpretations of the New by the Old; Mis- 
cellaneous Notes from the Shih-Chia Study 
iB, 271790 年 
RAKIT 
《石林 燕 语 》 
Informal Conversations of ( Yeh) Shih-Lin (Yeh 
Méng-Té ) 
Ж, 1136 年 
叶 梦 得 
见 des Rotours (1), p. cix 
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《 石 品 》 
Hierarchy of Stones 
明 ，1617 年 
fiie 
《 石 药 尔 雅 》 
Synonymic Dictionary of Minerals and Drugs 
唐 ， 公 元 818 年 
梅 彪 
TT/894 
《时 务 论 》 
Discourse on Time [ calendrical ] 
三 国 ， 约 公元 237 年 
杨 伟 
《拾遗 记 》 
Memoirs on Neglected Matters 
T. (703 世纪 晚期 或 4 世纪 
王 嘉 
《食疗 本 草 》 
The Nutritional Medicine Pharmacopoeia 
唐 ， 约 公元 670 年 
mit 
《史记 》 
Historical Records [ or perhaps better; Memoirs 
of the Historiographer (-Royal) ; down to -99] 
西汉 , 约 公元 前 90 年 【 初 刊 于 1000 年 前 
RI 
司马 迁 及 其 父 司马 谈 
部 分 译文 : Chavannes (1); Pfizmaier (13- 
36); Hirth (2); Wu Khang (1); Swann 
(1) 等 
《引得 》 第 40 号 
《 世 说 新 语 》 
New Discourse on the Talk of the Times [ notes 
of minor incidents from Han to Chin]. 
参见 《 续 世 说 》 
刘 宋 ， 公 元 5 世纪 
刘 义 庆 
(Ж) 刘 峻 注 
《 事 林 广 记 》 
Guide through the Forest of Affairs [ encycl- 
opaedia ] | 
Ж, 1100—1250 年 之 间 ; WPF 1325 年 


PRTC 
(剑桥 大 学 图 书馆 藏 有 一 部 1478 年 的 明代 版 
本 ) 
《事物 纪 原 》 


Records of the Origins of Affairs and Things 
宋 ， 约 1085 年 
高 承 
《授时 历 议 经 》 
Explanations and Manual of the Shou Shih 
( Works and Days) Calendar 
Ж, 1280 年 
郭守敬 〈 及 众多 同僚 和 助手 ) 
( 现 仅 存 于 《元 史 》 卷 五 十 二 、 五 十 三 、 五 
十 四 、 五 十 五 ) 
《授时 通 考 》 
Complete Investigation of the Works and Days 
(published by Imperial Order) [ treatise on 


agriculture, horticulture and all related 
technologies ] 
清 ，1742 年 ` 
鄂 尔 泰 编纂 

《 授 受 五 岳 圆 法 》 


The Received Method of Drawing the Circles of 
the Five (Sacred) Mountains 

唐 或 五 代 

作者 不 详 

(HÉT 5/3750) 

(842) 

Historical Classic [ Book of Documents ] 

4X 29 篇 主要 为 周 代 作品 (少量 的 片断 可 
能 是 商 代 作品 ); 古文 21 篇 是 梅 栈 利用 真 
的 古代 残 篇 造 的 “伪作 ”( 约 公元 323 
年 ) 。 前 者 中 有 13 篇 被 认为 是 公元 前 10 
世纪 的 ，10 篇 为 公元 前 8 世纪 的 ，6 篇 不 
早 于 公元 前 5 世纪 。 一 些 学 者 只 承认 16 
或 17 篇 为 孔子 之 前 的 作品 

作者 不 详 

见 Wu Shih-Chhang (1); Creel (4) 

Ж 本 : Medhurs (1); Legge (1, 
Karlgren (12) 

(HERES) 
Discussions of a Bibliographer 


10); 


明 
TH Fe aL 
《 殊 域 周 咨 录 》 
Complete Description of Foreign Parts 
明 ，1520 年 
严 从 简 
《 述 异 记 》 
Records of Strange Things 
梁 ， 公 元 6 世纪 早期 
ТЕШ 
Ji, des Rotours (1), p. ci 
《 述 征 记 》 
Records of Military Expeditions 
W, 公元 3 或 4 世纪 
郭 缘 生 
CDH Bit) 
Disquisition on Strange Names for Common 
Things 
明 
RRA 
(SUE) 
Generalisations on Numbers 
iB, 1661 年 和 1721 年 
方 中 通 
(CETT 
Collected Basic Principles of Mathematics ( com- 
piled by Imperial Order) 
[《 律 历 渊源 》( 参 见 该 条 ) 的 组 成 部 分 ] 
清 ，1723 年 
HERR ANA Bd as a 
参见 Hummel (2), p. 285 
《 数 书 九 章 》 
Mathematical Treatise in Nine Sections 
宋 ，1247 年 
ILM 
《 数 术 记 遗 》 
Memoir on some Traditions of Mathematical Art 
东汉 ,公元 190 年 (?) 
徐 岳 
《数学 》 
Mathematical Astronomy 


清 , 约 1750 年 


参考 文献 + 147 
江 永 
《数学 通 轨 》 
Rules of Mathematics 
明 ，1578 年 
柯 尚 迁 
《水 道 提纲 》 
Complete Description of Waterways 
iB. 1776 年 
齐 召 南 
《水 经 》 
The Waterways Classic [ geographical account of 
rivers and canals | 
归于 西汉 ， 但 可 能 撰 于 三 国 
传 为 桑 钦 撰 
《水 经 注 》 
Commentary on the Waterways Classic [ geo- 
graphical account greatly extended ] 
北魏 ， 公 元 5 世纪 晚期 或 6 世纪 早期 
#2876 
(Я) 
Florilegium of ( Unofficial) Literature 
元 , A 1368 年 
陶 宗 仪 
见 Ching Phei-Yuan (1) 
《说 文 》 
见 《 说 文 解 字 》 
《说 文 解 字 》 
Analytical Dictionary of Characters 
东汉 ， 公 元 121 年 
许 慎 
《四 朝 闻 见 录 》 
Record of Things Seen and Heard at Four 
Imperial Courts 
宋 ，13 世纪 早期 
ШЕ: 
(04172) 
(Astrological) Manual of the Four Gates [ dis- 
tribution of the hsiu among the four palaces | 
唐 ， 约 公元 780 年 
景 净 译 (TAER A RRT) 
《四 民 月 令 》 
Monthly Ordinances for the Four Sorts of People 


. 748 . 第 三 郑 
(Scholars, Farmers, Artisans and Merchants) 
东汉 
EE 
《四 元 玉 鉴 》 
Precious Mirror of the Four Elements [ algebra ] 
26, 1303 年 
朱 世 杰 
《 松 窗 百 说 》 
A Hundred Observations from the 
Window 
R., 1157 4F 
李 季 可 
(RAB) 


History of the Administrative Statutes of the 


Pine-tree 


Sung Dynasty 
* 
章 得 象 
《 宋 史 》 
History of the Sung Dynasty [ +960 to +1279 ] 
JG, #4 1345 年 
脱 脱 和 欧阳 玄 
《引得 》 第 34 号 
(GR) 
History of the (Liu) Sung Dynasty [ +420 to + 
478] 
南齐 ， 公 元 500 年 
沈 约 
部 分 卷 的 译文 : Pfizmaier (58) 
《 宋 司 星子 韦 书 》 
Book of the Astrologer (Shih) Tzu-Wei of the 
State of Sung 
周 ， 公 元 前 5 世纪 早期 
EFE 
《 宋 四 子 抄 释 》 
Selections from the Writings of the Four Sung 
( Neo-Confucian ) Philosophers [ excl. Chu 
Hsi ] 
Ж (HARSH, 1536 Æ) 
B 48888 
《 宋 遗 民 录 》 
Sung Officials who refused to serve the Yuan 
Dynasty 


BH, 1479 年 
程 敏 政 
(RFR) 
Schools of Philosophers in the Sung and Yuan 
Dynasties 
iB, #4 1750 年 
黄 宗 义 和 全 祖 望 
《 搜 采 异 闻 录 》 
Collection of Strange Things Heard 
* 
KF 
《 搜 神 记 》 
Reports on Spiritual Manifestations 
E, AT 348 年 
干 宝 
部 分 译文 : Bodde (9) 
《算法 全 能 集 》 
Record of “Do-Everything”Mathematical Methods 
元 或 明 ，14 世纪 
LES 
(见于 《永乐 大 典 》 卷 一 六 三 四 三 至 卷 一 六 
三 四 四 ) 
《算法 通 变 本 末 》 
Alpha and Omega of the 
Mutually Varying Quantities 
Ж, 13 世纪 末 
杨辉 
(收入 《杨辉 算法 》) 
《算法 统 宗 》 
Systematic Treatise on Arithmetic 
明 ，1593 年 
程 大 位 
《 算 经 十 书 》 
The Ten Mathematical Manuals 
集合 刊行 ， 宋 ，1084 年 
(GB) 戴震 编 
FARR RRS MRF 1794 年 印行 
另 有 孔 继 涵 于 1760 年 前 后 分 别 刊印 
参见 Hummel (2) , p. 697 
《 算 学 启蒙 》 
Introduction to Mathematical Studies 
JG, 1299 年 


Mathematics of 


《 算 学 新 说 》 
А New Account of the Science of Calculation ( in 
Acoustics and Music ) 
HA, 1603 年 
ЖЕЖ (HEF) 
《 隋 区 宇 图 志 》 
Records and Maps of the Districts of the Empire 
of the Sui ( Dynasty) 
隋 ， 约 公元 600 年 
广 世 基 和 许 善心 编纂 
(EB) 
History of the Sui Dynasty [ +581 to +617] 
Ж, 公元 636 年 (本纪 和 列传 ); 656 年 
(各 志和 经 籍 志 ) 
魏征 等 
部 分 译文 : Pfizmaier (61-65); Balazs (7, 
8); Ware (1) 
《 隋 西 域 图 》 
见 《 西 域 图 志 》 
《 隋 诸 州 图 经 集 》 
Collection of Local Topographies and Maps of 
the Sui Dynasty 
隋 ， 约 公元 600 年 
郎 蔚 之 编纂 
《 随 隐 漫 录 》 
(Chhen) Sui-Yin' s Random Observations 
Ж, 13 世纪 晚期 
陈 随 隐 
《 遂 初 堂 书目 》 
Catalogue of the Books in the Sui-Chhu Hall 
* 
RR 
《孙子 算 经 》 
Master Sun’ s Mathematical Manual 
三 国 ， 晋 或 刘 宋 
孙子 (名 不 详 ) 
《所 南 文 集 》 
Collected Writings of ( Chéng) So-Nan ( Chéng 
Ssu-Hsiao ) 
75, 27 1340 年 
хан 
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《太白 阴 经 》 
Canon of the White ( and Gloomy) Planet (of 
War; Venus) [ treatise on military affairs ] 
№, AJ 759 年 
Be 
《太仓 州 志 》 
Topography of Thai-tshang ( Chiangsu) 
8j, 24 1500 年 
Бу 
《太平 赛 宇 记 》 
Thai-Phing reign-period General Description of 
the world [ geographical record | 
宋 ， 公 元 976 一 983 年 
乐 史 
(KEHA) 
Thai-Phing reign-period Imperial Encyclopaedia 
[ lit. the Emperor’ s Daily Readings ] 
Ж, AT 983 年 
ZER 80 38 
部 分 卷 的 译文 : Pfizmaier (84-106) 
《引得 》 第 23 号 
《 太 文 经 》 
Canon of the Great Mystery 
POL, AAT 10 年 
ÉH 
《 太 乙 金 镜 式 经 》 
The Golden Mirror of the Thai-I (Star); a 
Divining Board Manual 
唐 
王 希 明 
Он ш) 
Miscellaneous Records of the Candid Studio 
Ж, 4 1220 年 
ЛЛ 
《 唐 本 草 》 
Pharmacopoeia of the Thang Dynasty 
(参见 《新 修 本 草 》) 
唐 ， 公 元 660 年 
БШ Ga 
《 唐 会 要 》 
History of the Administrative Statutes of the 
Thang Dynasty 
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Ж, 020961 年 
xi 
(БӘ; 
Thang Memorabilia 
五 代 ，10 世纪 
BE 
CEB) 
KL (1888) Al CBB) 
《 唐 语 林 》 
Miscellanea of the Thang dynasty 
宋 ， 约 1107 年 辑 成 
王 说 
《天 步 真 原 》 
True Course of Celestial Motions 
清 ， 约 1646 年 
ABE IB] FRE EIS 
《天 地 瑞祥 志 》 
Record of Auspicious Phenomena in the Heavens 
and the Earth 
唐 ， 约 公元 666 年 
守 真 (僧人 ) 
《天 对 》 
Answers about Heaven 
唐 ， 约 公元 800 年 
柳宗元 
《天 工 开 物 》 
The Exploitation of the Works of Nature 
HA, 1637 年 
宋 应 星 
《天 镜 》 
Mirror of the Heavens 
R, 公元 6 世纪 
作者 不 详 
(KK ME BE) 
Essentials of Observations of the Celestial Bodies 
through the Sighting Tube 
清 (收入 了 宋 、 元 的 材料 ) 1653 年 
SU 
《天 文大 象 赋 》 
Еззау on the Great Constellations in the Heavens 
隋 或 唐 ， 公 元 7 世纪 早期 
李 播 


《天 文 类 》 
Collection of ( Old) Astronomical Writings 
iB. 24 1799 年 
Ji, Wylie (1), p. 101 
《天 文 录 》 
Résumé of Astronomy 
南齐 或 粱 ， 约 公元 500 年 
祖 星之 
(片段 存 于 《开元 占 经 》) 
《天 文 要 录 》 
Record of the Most Important Astronomical 
Matters 
唐 ， 约 公元 664 年 
李 凤 〈 唐 王子 ) 
《天 文 志 》 
On the Heavens [ А memorial preserved in the 
Chin Shu, History of the Chin Dynasty | 
东汉 ， 约 公元 180 年 
ж8 
《天 问 》 
Questions about Heaven [ ode ] 
周 ， 约 公元 前 300 年 
屈原 
译本 : Erkes (8) 
《天 问 略 》 
Explicatio Sphaerae Coelestis 
HA, 1615 年 
阳 玛 诺 
(KF ABA) 
Merits and Drawbacks of all the Countries in the 
World [ geography | 
iH, 1662 年 
顾炎武 
《天 下 山河 两 戒 考 》 
An Investigation of the Two Regions of the Earth 
[a study of the fén yeh system | 
清 ，1723 年 
徐 文 靖 
《天 学 会 通 》 
Towards a Thorough Understanding of Astronomical 
Science 


清 ，1650 年 


АЛЕ 
《天 元 历 理 全 书 》 
Complete Treatise on the Thien-Yuan Calendar 
清 ，1682 年 
徐 发 
《天 元 玉 历 祥 异 赋 》 
Еззау on ( Astronomical and Meteorological ) 
Presages 
明 ，1425 年 (未 刊印 ) 
RER (AAEN) 
(剑桥 大 学 图 书馆 藏 有 抄本 ) 
《田亩 比 类 乘除 捷 法 》 
Practical Rules of Arithmetic for Surveying 
宋 ，13 世纪 未 
杨辉 
(收入 《杨辉 算法 》) 
《 铁 围 山 从 谈 》 
Collected Conversations at Iron-Fence Mountain 
宋 , 约 1115 年 
BNE 
《 通 典 》 
Comprehensive Institutes [ reservoir of source 
material on political and social history ] 
唐 ， 约 公元 812 年 
RG 
《通俗 文 》 
Commonly Used Synonyms 
东汉 或 晋 
ARE 
Gi KAZ) 
X, (XF) 
《 通 原 算法 》 
Origins of Mathematics 
明 ，1372 年 
(见于 《永乐 大 典 》 卷 
三 四 四 ) 
《 通 志 》 
Historical Collections 
宋 , 约 1150 年 


六 三 四 三 至 卷 一 六 
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《 通 志 略 》 
Compendium of Information 
[《 通 志 》 (参见 该 条 ) 的 一 部 分 ] 
《同文 算 指 》 
Treatise on European Arithmetic [ lit. Combined 
Languages Mathematical Indicator | 
明 ，1614 年 
RFS П 2 E 
《 透 帘 细 草 》 
The Mathematical Curtain Pulled Aside 
元 , 约 1355 年 
作者 不 详 
(见于 《永乐 大 典 》 卷 
三 四 四 ) 
《图 经 本 草 》 
见 《 本 草图 经 》 和 《图 经 入 义 本草 》 
《图 经 本 草 》 
见 《 本 草图 经 》 
本 书 名 原 属于 唐 代 ( 约 公元 658 年 ) 编写 ， 
但 至 11 世纪 已 失传 的 一 部 著作 。 苏 颂 所 
编 的 《本 草图 经 》 即 用 来 替代 该 书 。《 图 
经 本 草 》 一 名 常 被 用 于 苏 颂 的 著作 ， 但 这 
是 误 用 
《图 经 衍 义 本 草 》 
The Illustrated and Elucidated Pharmacopoeia 
大 体 上 是 《本 草 入 义 》 和 《本 草图 经 》 的 
一 种 合 刊 本 ,但 附 有 许多 增补 的 引文 
宋 , 约 1120 年 
JE Bé 
TT/161 
《图 书 编 》 
On Maps and Books [ encyclopaedia ] 
HA, 1562 Æ, 1577 4E, 1585 年 
Ex: 
《图 书 集成 》 
Imperial Encyclopaedia 
清 ，1726 年 
陈 梦 雷 等 编纂 
索引 : L. Giles (2) 
《 土 宿 本 草 》 


The Earth' s Mansions Pharmacopoeia 


六 三 四 三 至 卷 一 六 
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见 《 造 化 指南 》 
《 土 宿 真 君 造化 指南 》 
Guide to the Creation, by the Earth’ s Mansions 
Immortal 
见 《 造 化 指南 》 
《 推 步 法 解 》 
Anaiysis of Celestial Motions 
清 ，1750 年 
江 永 
《万 青楼 图 编 》 
Study of (Star-) Maps from the Myriad Bamboo 
Tablet Studio 
清 , “4 1740 年 
BE 
《万 用 正宗 不 求人 全 编 》 
The * Ask No Questions' Complete Handbook 
for General Use 
BA, 1609 年 
RXR 
《 纬 略 》 
Compendium of Non-Classical Matters 
A, 12 世纪 (Ж) 
高 似 孙 
(ш) 
Memorable Things of the Wei State (San Kuo) 
=E] (#) 或 晋 ， 公 元 3 或 4 世纪 
f 
(HB) 
History of the ( Northern) Wei Dynasty [ +386 
to +550, including the Eastern Wei successor 
State ] 
北齐 ， 公 元 554 年 ， 修 订 于 公元 572 年 
魏 收 
见 Ware (3) 
其 中 一 卷 的 译文 : Ware (1, 4) 
《文殊 师 利 车 萨 及 诸 仙 所 说 吉凶 时 日 善 恶 宿 曜 经 》 
Sütra of the Bodhisattva 


Manjusri and the Sages on Auspicious and 


Discourses of the 


Inauspicious Times and Days, and on the 
Good and Evil Hsiu and Planets [ includes the 
planetary names of the days of the Sogdian 7- 
day week, the Western zodiacal animal cycle, 


etc. ]. Short title; Hsiu and Planet Sütra 

译 于 唐 代 ， 公 元 759 年 

不 空 译 

扬 景 风 注 ， 公 元 764 年 

N/1356; TW/1299 

《文献 通 考 》 

Comprehensive Study of ( the History of) 
Civilisation 

Ж, 231254 年 开始 编纂 ， 约 1280 年 完成 ， 
但 直到 1319 年 才 刊行 

马 端 临 

部 分 卷 的 译文 : Julien (2); St Denys (1) 

《 文 心 雕 龙 》 

On the Carving of the Dragon of the Literary 
Mind [ literary criticism, earliest book ] ог, 
Anatomy of the Literary Mind 

E: 

Er 

《文选 》 

Ceneral Anthology of Prose and Verse 

梁 ， 公 元 530 年 

mo GREAT) fü 

《文子 》 

[=《 通 玄 真 经 》] 

The Book of Master Wên 

汉 和 汉 以 后 ， 但 肯定 含有 先秦 材料 ; 可 能 在 
公元 380 年 前 后 成 为 现在 的 形式 

GASH (ER) B 

《 吴 船 录 》 

Account of a Journey by boat to Wu [ from 
Chhéngtu in Szechuan to Chiangsu | 

Ф, 1177 ^E 

范 成 大 

(BIS) 

Topography of the Suchow Region ( Chiangsu) 

Ж, 1192 4; 补 注 ，1229 年 

范 成 大 

《 吴 礼部 诗话 》 

On the Principles of Poetry, by Mr Wu, of the 
Ministry of Rites 

ж, 14 世纪 初 

RIMË 


《 吴 录 》 
Record of the Kingdom of Wu 
三 国 ， 公 元 3 世纪 
kB 
(ARAB) 
Mr Wu’ s Pharmaceutical Codex 
三 国 〈 魏 ) ， 约 公元 225 年 
RE 
《 吴 中 水 利 书 》 
The Water-Conservancy of the Wu District 
宋 ，1059 年 
RE 
《五 曹 算 经 》 
Mathematical Manual of the Five government 
Departments 
E, 公元 4 世纪 
编者 不 详 《 五 经 类 编 》 
Classified Information on the Five Classics 
清 ，1673 年 
周 世 樟 
《五 经 算术 》 
Arithmetic in the Five Classics 
北齐 ， 公 元 6 世纪 
LE 
《五 礼 通 考 》 
Comprehensive Investigation of the Five Kinds 
of Rites 
清 ，1761 年 
ES H 
《五 星 行 度 解 》 
Analysis of the Motions of the Five Planets 
Hj, 1640 年 
3E 5 J 
《五 岳 真 形 图 》 
Map of the True Topography of the Five Sacred 
Mountains 
H? 
作者 不 详 
《武备 秘书 》 
Confidential Treatise on Armament Technology 
[ a compilation of selections from earlier works 


on the same subject | 
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清 ，17 世纪 晚期 ( 重 刊 于 1800 4E) 
施 永 图 
《武备 志 》 
Treatise on Armament Technology 
HA, 1628 年 
茅 元 仪 
《 武 经 总 要 》 
Collection of the most important Military 
Techniques (compiled by Imperial Order) 
Ж, 1040 Æ (1044 年 ) 
M ASA 
(Die BSB Н» 
Bibliography of Mei Wén-Ting’ s ( Wu-An' s) 
Mathematical Writings 
iB. 1702 年 
梅 文 易 
《物理 论 》 
Discourse on the Principles of Things [ astron- 
omical ] 
三 国 ， 公 元 3 世纪 末 
am 
《物理 小 识 》 
Small Encyclopaedia of the Principles of Things 
ў, 1664 年 
方 以 智 
《 西 步 天 歌 》 
The Western Song of the March of the Heavens 
їй, 18 世纪 
作者 不 详 ， 但 可 能 是 某 位 耶稣 会 士 或 耶稣 会 
士 的 某 个 中 国 朋 友 
《西京 杂记 》 
Miscellaneous Records of the Western capital 
梁 或 陈 ， 公 元 6 世纪 中 期 
fe Am (PHIL) MBB CF) PS, 但 可 
能 是 吴 均 扎 
《 西 清 古 鉴 》 
Hsi Chhing Catalogue of Ancient Mirrors (and 
Bronzes ) 
WW, 1751 年 
梁 诗 正 
《 西 使 记 》 


Notes on an Embassy to the West 
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元 ，1263 年 
常德 
Xy SEE 
《西溪 从 语 》 
Western Pool Collected Remarks 
宋 ，11 世纪 
姚 宽 
《西夏 纪事 本 末 》 
Rise and Fall of the Hsi-Hsia State 
见 张 鉴 (7) 
《西洋 番 国 志 》 
Record of the 
Western Ocean [ relative to the voyages of 
Chéng Ho] 
Hj, 1434 年 
WE 
《西洋 新 法 历 书 》 
Treatise on ( Astronomy and) Calendrical Science 
according to the New Western Methods 
їй, 1645 年 (耶稣 会 士 编译 的 天 文学 百科 
全 书 的 第 二 个 版 本 ) 
见 《 新 法 算 书 》 
此 书 的 一 部 分 在 1726 年 被 收入 《图 书 集 
成 :历法 典 》 卷 五 十 一 至 卷 七 十 二 和 卷 八 
十 五 至 卷 八 十 八 ， 题 作 《 新 法 历 书 》 
《西游 记 》 
见 《 长 春 真 人 西游 记 》 
《西游 录 》 
Record of a Journey to the West 
元 ; 1225 年 
耶律 楚 材 
《西域 记 》 
见 《 僧 惠 生 使 西域 记 》 和 《大 唐 西 域 记 》 
《西域 图 记 》 
Illustrated Record of Western Countries 
KB, 275610 年 
裴 矩 
《西域 闻 见 录 》 
Things seen and Heard in the Western Countries 
清 ，1777 年 
椿 园 七 十 一 老人 
《 西 征 庚午 元 历 》 
Yuan Dynasty Calendar of the Kéng-Wu Year (+ 


Barbarian Countries in the 


1210) made during the Western Expedition 
(of Chingiz Khan) 
元 (在 统治 中 国 以 前 ), 约 1220 年 
耶律 楚 材 
( 现 仅 存 于 《元 史 》 卷 五 十 六 和 卷 五 十 七 ) 
(SINE) 
Hsichow Inkstone Record 
Ж, 1066 年 
洪 景 伯 
《夏侯 阳 算 经 》 
Hsiahou Yang' s Mathematical Manual 
刘 宋 或 齐 ， 公 元 450—500 年 ， 也 可 能 在 公 
元 6 世纪 
夏侯 阳 
《 夏 小 正 》 
Lesser Annuary of the Hsia Dynasty 
周 ， 公 元 前 7 一 前 4 世纪 
作者 不 详 
收入 《大 戴 礼 记 》 (参见 该 条 ) 
译本 : R. Wilhelm (6) ; Soothill (5) 
《 闲 窗 括 异 志 》 
Strange Things seen through the Barred Window 
宋 
鲁 应 龙 
(Жж) 
Record of All the Guests 
Hj, 1590 年 
THX 
《 咸 淳 临安 志 》 
Hsien-Shun reign-period Topographical Records 
of the Hangchow District 
宋 ，1274 年 
BOLA 
《 湘 中 记 》 
Records of Hunan 
晋 ， 约 公元 375 年 
BS 
(HR ILE AER) 
Detailed Analysis of the Mathematical Rules in 
the Nine Chapters and their Reclassification 
Ж, 1261 年 
杨辉 


《 详 明 算 法 》 
Explanations of Arithmetic 
元 和 明 ，14 世纪 
HREM SR; eA ibis Mere 
(见于 《永乐 大 典 》 卷 一 六 三 四 三 至 卷 一 六 
三 四 四 ) 
《 象 纬 新 篇 》 
New Account of the Web of Stars 
明 ，16 世纪 早期 
王 可 大 
《潇湘 听 雨 录 》 
Listening to the Rain at Hsiao-hsiang 
清 
we 
《小 戴 礼 记 》 
见 《 礼 记 》 
《小 学 绀 珠 》 
Valuable Observations on Elementary Knowledge 
宋 ，13 世纪 
ENB 
(Бет) 
( Wang) Hsiao-An’s New ( Astronomical ) 
Methods 
HH. 1643 年 
ЕЮ 1 
(ZAHEER) 
Apocryphal Treatise on the Filial Piety Classic; 
Diagrams of Male and Female ( Influences) 
西汉 ， 公 元 前 1 世纪 
作者 不 详 
《 斜 川 集 》 
Hsieh River Record 
* 
苏 过 
(жщ) 
Мопортарһ оп the Varieties of Crabs 
Ж, 271185 年 
高 似 孙 
(Sif) 
Discourse on Crustacea ( cf. Hsü Hsieh Phu) 
Ж 
д 
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(dF ARAB) 

Miscellanea of ( Chang) Hsin-Chai 

iB. 27 1670 年 

张 潮 

《 昕 天 论 》 

Discourse on the Diurnal Revolution ( of the 
Heavens ) 

三 国 ， 约 公元 250 年 

姚 信 

( 辑 存 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 六 ) 

《新 法 表 异 》 

Differences between (the Old and) the New 
( Astronomical and Calendrical) Systems 

Ў, 1645 年 

后 收入 《新 法 算 书 》 (参见 该 条 ) 

汤 若 望 

《新 法 历 书 》 
见 《 西 洋 新 法 历 书 》 
《新 法 算 书 》 

Treatise on Mathematics ( Astronomy and Cal- 
endrical Science ) according to the New 
Methods 

iB, 1669 Æ. 1674 年 。 这 部 百科 全 书 最 初 以 
《崇祯 历 书 》 (参见 该 条 ) 为 名 颁 行 于 明代 
(1635 4E), ， 后 来 在 清 代 (1645 Æ) 刊印 时 
称 为 《西洋 新 法 历 书 》 (参见 该 条 ) 

汤 若 望 、 邓 玉 函 、 罗 雅 谷 、 龙 华 民 、 徐 光 
i. RIGHE. ха 

《新 刻 漏 铭 》 

Inscription for a New Clepsydra 

梁 ， 公 元 507 年 

gi: 

《新 论 》 

New Discussions 

东汉 ， 约 公元 20 年 

桓 谭 

《新 篇 对 象 四 言 》 

Newly Revised Reader with Four Characters to 
the Line and Pictures to match [ The oldest 
printed illustrated children’ s primer in any 
civilisation ] 


明 ，1436 年 
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编者 不 详 

《新 书 》 

New Book 

西汉 ,公元 前 2 世纪 , 但 现存 的 文本 可 能 有 
部 分 是 唐 或 唐 以 前 的 

贾谊 

《新 唐 书 》 

New History of the Thang Dynasty [+ 618 to 
+906 ] 

宋 ，1061 年 

欧阳 修 和 宋 祁 

部 分 译文 : des Rotours (1); Pfismazer (66- 
74) 

(318) 58816 号 

《新 仪 象 法 要 》 

New Design for an Armillary Clock 

宋 ，1094 年 

苏 颂 

《 星 楼 胜 览 》 

Triumphant Visions of the Starry Raft [ Account 
of the voyages of Chéng Ho, whose ship, as 
carrying an ambassador, is thus styled | 

HA, 1436 年 

费 信 

《 星 经 》 

The Star Manual 

A pre-Thang compilation of Chou and Han star- 
catalogues, probably with later additions (now 
incomplete ) 

Aim. HE, ЖЖЖ 

TT/284 

《 行 水 金 鉴 》 

Golden Mirror of the Flowing Waters 

(参见 《 续 行 水 金 鉴 》) 

清 ，1725 年 

fa PEDE 

《 修 防 琐 志 》 

Brief Memoir on Dyke Repairs 

清 

李 世 禄 

《修真 太极 混 元 图 》 
Veritable Restored Chart of the Supreme Pole 


and the Original Chaos 

宋 

萧 道 存 

TT/146 

(EEZ) 

Hsiu and Planet Sūtra 

见 《 文 殊 师 利 菩萨 及 诸 仙 所 说 吉凶 时 日 善 恶 
aA) $ 

C FEAL) 

The Tracks of the Hsiu and Planets 

唐 ， 约 公元 710 年 

一 行 

TW/1304 

《 袖 中 记 》 

Sleeve Records 

梁 ， 约 公元 500 年 

沈 约 

(lat у, 
CREF AA) 
《徐霞客 游记 》 

Diary of the Travels of Hsü Hsia-Kho 

ўй, 1776 年 (#E 1641 4E) 

徐霞客 

《 续 博 物 志 

Supplement to the Record of the Investigation of 
Things (参见 《博物 志 》) 

宋 ，12 世纪 中 期 

李 石 

《 续 古 摘 奇 算法 》 

Continuation of Ancient Mathematical Methods 
for Elucidating the Strange ( Properties of 
Numbers ) 

Ж, 1275 Е 

杨辉 

《 续 行 水 金 鉴 》 
见 参考 文献 B PMA ATER (1) 
《 续 弘 简 录 》 

the Mass of Records ( General History of the 
Middle Ages, from the beginning of the Thang 
dynasty) continued 

iB, 1699 年 

邵 远 平 为 邵 经 邦 著作 做 的 续篇 


《 续 世 说 》 

Continuation of the Discourses on the Talk of 
the Times 

见 《 世 说 新 语 》 

宋 ， 约 1157 年 

孔 平 促 

(fati) 

Continuation of the Discourse on Crustacea 

(Фи (Sti)) 

清 

ME 

宣 和 博古 图 》 

[= (HAAR) (参见 该 条 ) ] 

Hsüan-Ho reign-period Illustrated Record of 
Ancient Objects [ Catalogue of the archae- 
ological museum of the emperor Hui Tsung] 

Ж, 1111—1125 年 

XN (RER) 等 

《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 

Illustrated Record of an Embassy to Korea in the 
Hsüan-Ho reign-period 

Ж, 1124 4E. (1167 年 ) 

[37] 

《 宣 和 石 谱 》 

Hsüan-Ho reign-period Treatise on Stones 

Ж, 271122 年 

祖 考 

《 玄 中 记 》 

Mysterious Matters 

年 代 未 定 ， 宋 以 前 ， 可 能 在 公元 6 世纪 

郭 氏 

(ЖОЛА) 

Records of Ancient Arts and Techniques [ lit. of 
the Circumpolar Constellation Template ] 

if 

Epi 

《学 历 小 辩 》 

Minor Disputation on Calendrical Science [ an 
answer to the Li Tshé (《 历 测 》; 参见 该 条 ) 
and Li Yuan (《 历 元 》; 参见 该 条 ) ] 

BH, 1631 年 

иж 
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《学 裔 占 毕 》 

Glancing into Books in a Learned Studio 

Ж, 13 世纪 

жан 

《荀子 》 

The Book of Master Hsiin 

周 ， 约 公元 前 240 年 

EL. 

译本 : Dubs (7) 

《 盐 铁 论 》 

Discourses on Salt and Iron [ record of the 
debate of —81 on State control of commerce 
and industry ] 

西汉 ， 约 公元 前 80 年 

醒 宽 

摘 译本 : Gale (1); Gale, Boodberg & Lin 

《 演 繁 露 》 

Extension of the String of Pearls on the Spring 
and Autumn Annals [ on the meaning of many 
Thang and Sung expressions ] 

Ж, 1180 年 

EKRE 

见 des Rotours (1) , p. cix 

《 砚 谱 》 

Inkstone Record 

宋 ，10 世纪 晚期 

沈 仕 或 苏 易 简 

《 砚 史 》 

On Inkstones 

Ж, #4 1085 年 

RE 

译本 v. Gulik (2) 

(ТЖ) 

Master Yen' s Spring and Autumn Annals 

周 ， 可 能 在 公元 前 4 世纪 

ABBR 

《 燕 丹 子 》 

(Life of) Prince Tan of Yen (d. -226) [а more 
extensive version of the biography of Ching 
Kho (q. v. ) in Shih Chi, ch. 86, apparently 
containing some authentic details not therein ] 


可 能 撰 于 东汉 ， 公 元 2 世纪 
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作者 不 详 iB, 27 1770 年, 但 直到 19 世纪 才 出 版 
译本 : Chéng Lin (1) ЖД 

《杨辉 算法 》 《 艺 经 》 


Yang Hui’ s Methods of Computation 
Ж, 1275 年 
杨辉 
(58) 

The Сапоп of Yao 

[《 书 经 》( 参 见 该 条 ) 的 一 篇 ] 
《 野 获 编 》 

Memoirs of a Mission Achieved in the Wilds [ an 
embassy to Samarqand +1368 to + 1398 ] 

8j, 24 1400 年 

沈 德 符 

(HEA) 

Collected Notes of the Rustic Guest 

X, 1201 年 

ЕЖ 

《一 代 要 记 》 

Essentials of the History of an Age [а brief 
history of the emperors, from Ingyo (+412/ 
+453) to Hanazono ( +1309/ +1318) ] 

HÆ, 14 世纪 

作者 不 详 

《 医 宗 金 鉴 》 

Golden Mirror of Medicine ( compiled by 
Imperial Order) 

HB, 1743 年 

鄂 尔 泰 编纂 

《 狂 觉 察 杂记 》 

Miscellaneous Records from the I-Chao Cottage 

宋 ，12 世纪 

AE 

《 仪 象 考 成 》 

The Imperial ( Astronomical) Instruments [ off- 
icial description ] 

iB, 1744 4E; 1757 年 增 扩 ， 包 括 乾隆 星 表 

ЖОЛИ, MAE. XPM. TEPER 

(SCR A) 
The Antheap of Knowledge [ Miscellaneous Essays | 
( “MR” EHE "BU, SEIS) 


Treatise on Arts and Games 
三 国 〈 魏 ) ， 公 元 3 世纪 
ШУ 
《异物 志 》 
Memoirs of Marvellous Things 
三 国 
RESH 
《异域 图 志 》 
Illustrated Record of Strange Countries 
HB, £4 1420 年 ( HEF 1392— 1430 Æ [8] ) ; 
TIT 1489 年 
编者 不 详 
参见 Moule (4); Sarton (1), vol. 3, р. 1627 
(孤本 藏 于 剑桥 大 学 图 书馆 ) 
(5658) 
Garden of Strange Things 
隋 以 前 ， 可 能 在 公元 5 世纪 
PUDE: 
(Ate) 
Explanations of the ( Book of) Changes 
北魏 ， 约 公元 490 年 
KW 
《 易 经 》 
The Classic of Changes [ Book of Changes ] 
周 ， 有 西汉 增益 
编者 不 详 
见 李 镜 池 (1, 2); Wu Shih-Chhang (1) 
译本 : R. Wilhelm (2); Legge (9); de Harlez 
(1) 
《引得 特刊 》 第 10 号 
《 易 龙 图 》 
The Dragon Diagrams of the ( Book of) Changes 
五 代 ， 约 公元 950 年 
ЕЗ 
《 易 数 钩 隐 图 》 
The Hidden Number-Diagrams in the ( Book of) 
Changes Hooked Out 
Ж, 10 世纪 早期 
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刘 牧 
《 易 图 明 辨 》 
Clarification of the Diagrams in the ( Book of) 
Changes [ historical analysis ] 
iB, 1706 年 
5818 
《 易 纬 河 图 数 》 
Apocryphal Treatise on the ( Book of) Changes; 
The Numbers of the River Diagram 
东汉 
作者 不 详 
(AEE) 
Apocryphal Treatise on the ( Book of) Changes; 
a Penetration of the Regularities of Chhien 
(the first Kua) 
西汉 ,公元 前 1 世纪 
作者 不 详 
《 易 纬 通 卦 验 》 
Apocryphal Treatise on the ( Book of) Changes; 
Verifications of the Powers of the Kua 
西汉 ,公元 前 1 世纪 
作者 不 详 
(rH) 
Dictionary of the Original Sounds of Words in 
the ( Book of) Changes 
ЇЙ, 1667 年 ( 收 于 《 音 学 五 书 》) 
顾炎武 
《 益 古 演 段 》 
New Steps in Computation 
金 (元)，1259 年 
FR 
《 逸 周 书 》 
[= (RRA) ] 
Lost Books of the Chou ( Dynasty) 
周 ， 其 中 真 书 部 分 的 年 代 在 公元 前 245 年 及 
之 前 (公元 281 Еа ТЯ Е; 安 
ЖЕ, Archi 276- 前 245 年 在 位 ) 
作者 不 详 
《营造 法 式 》 
Treatise on Architectural Methods 
宋 ，1097 年 ; 刊 于 1103 年 ; 重 刊 于 1145 年 
ink 


(WIE) 
Wak AR (1) 
(RETE DE) 
Triumphant Visions of the Boundless Ocean 
[ relative to the voyages of Chéng Ho | 
Hj, 1451 年 
Ux 
张 异 改 订 (1500 年 以 前 ) 
《永乐 大 典 》 
Great Encyclopaedia of the Yung-Lo reign-period 
[ only in manuscript ] 
计 有 22877 3$, St 11095 $, 今 仅 存 约 
370 本 
Hj, 1407 年 
LE 
WAAL (1) 
《 西 阳 杂 租 》 
Miscellany of the Yu-yang Mountain (Cave) [in 
S. E. Szechuan ] 
唐 ， 公 元 863 年 
段 成 式 
见 des Rotours (1), p. civ 
《 渔 阳 公 五 谱 》 
Treatise on Stones by the Venerable Yiiyang 
宋 ，11 HERK 
渔 阳 公 《 奥 地 纪 胜 》 
The Wonders of the World [ geography ] 
Ж, 1221 年 
王 象 之 
《与 地 总 图 》 
General World Atlas 
Hj, 1564 年 
SE 
《与 图 》 
Terrestrial Map 
元 ，1320 年 
朱 思 本 
KL (га) 
(it) 
The Tribute of Үй 
[ (HA) (参见 该 条 ) 中 的 一 篇 ] 
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(800107) 
Discussions and Conclusions regarding the 
Geography of the Tribute of Yü 
Ж, 231160 年 
Ж 
(ИНН) 
А Few Points in the Vast Subject of the Tribute 
of Үй | geographical chapter in the Shu Ching | 
її, 1697 年 和 1705 年 
tA 
《 玉 海 》 
Ocean of Jade [ encyciopaedia ] 
Ж, 1267 年 〈 初 刊 于 元 ，1351 4E) 
ЕУ 
《玉堂 嘉 话 》 
Noteworthy Talks in the Academy 
元 ，1288 年 
XH 
《玉音 问答 》 
Jade-Sound Questions and Answers 
Ж 
e 
《 御 定 历 象 考 成 》 
见 《 历 象 考 成 》 
《 御 定 仪 象 考 成 》; 后 来 作为 《钦定 仪 象 考 成 》 
重新 刊行 
见 《 仪 象 考 成 》 
《 御 制 律 昌 正义 》 
见 《 律 吕 正 义 》 
《 御 制 数理 精 蕴 》 
п, (ЖОН) 
(fi) 
Allegorical Essays 
宋 
Urs 
(WEK PR) 
The Deep Mirror of Classified Knowledge 
[ literary encyclopaedia; a conflation of Thang 
encyclopaedias | 
8, 1710 年 
张 英 等 编纂 


《元 和 都 县 图 志 》 
Yuan-Ho reign-period Ceneral Ceography 
唐 ， 公 元 814 年 
aH 
《元 经 世 大 典 》 
Institutions of the Yuan Dynasty 
元 ，1329 一 1331 年 
文 廷 式 (1916 年 ) 辑 
参见 Hummel (2), p. 855 
《元 秘书 监 志 
Collection of Official Records of the 
Dynasty 
元 ， 约 1350 年 
Ев ТЕЕ 
(0%) 
History of the Yuan ( Mongol) Dynasty [ +1206 
to +1367] 
Hj, 27 1370 年 
AW 
《引得 》 第 35 号 
(i295 36 Bic) 


Pen Jottings from the Yuan-Shun Hall [ notes on 


Yuan 


the classics ] 
їй, 18 世纪 晚期 但 直到 1838 年 才 刊印 
姚 范 
《 远 镜 说 》 
The Far-Seeing Optick Glass [ account of the 
telescope | 
Hj, 1626 年 
Gee 
《月 令 》 
Monthly Ordinances (of the Chou Dynasty) 
周 ， 公 元 前 7 一 前 3 世纪 之 间 
作者 不 详 
收入 《小 戴 礼 记 》 A (EREK) (参见 各 
条 ) 
译本 : Legge (7); R. Wilhelm (3) 
《岳阳 风土 记 》 
Customs and Notable Things of Yo-yang [ in 
N. Hunan] 
宋 
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范 致 明 
《 越 绝 书 》 
Book of the Former State of Yiieh 
东汉 ， 约 公元 52 年 
作者 不 详 
СЕ) 
The Peaks of Annam [ geography | 
HA, 1540 年 
李 文 凤 
(BERR) 
Seven Bamboo Tablets of the Cloudy Satchel [ a 
great Taoist collection ] 
Ж, 1025 年 
TRA 
TT/1020 
《 云 林 石 谱 》 
Cloud Forest Lapidary 
宋 ，1133 年 
ЖЕ 
(ABBY) 
Random Jottings at Yiin-lu 
Ж, 1206 年 〈 述 及 大 约 1170 年 后 发 生 的 事 
件 ) 
wep 
《云南 通 志 》 
Local Topography of Yunnan 
清 ，1730 年 
鄂 尔 泰 编 
《 云 溪 友 议 》 
Discussions with Friends at Cloudy Pool 
唐 ， 约 公元 875 年 
wide 
(HA BIR) 
Jottings from the Sounding-Stone Studio 
清 ，17 世纪 初 
姜 绍 书 
见 《 洞 玄 灵 宝 诸 天 世界 造化 经 》 
《造化 经 论 图 》 
Illustrated Discourse on the Creation Canon 
明 
ЖИЕ 


《造化 钳 锤 》 
The Hammer and Tongs of Creation [ i.e. 
Nature ] 
Hj, 241430 年 
TRE (BIET) 
《造化 指南 》 
[=《 土 宿 本 草 》] 
Guide to the Creation [ i. e. Nature ] 
Ж, Ra 
HERE 
〈 仅 存 于 《本 草 纲目 》 等 的 引文 中 ) 
《战国 策 》 
Records of the Warring States 
E 
作者 不 详 
CHARA) 
Tranquil Conversations by the Limpid Deep 
元 ，14 世纪 
白班 
《 张 印 建 算 经 》 
Chang Chhiu-Chien' s Mathematical Manual 
北魏 、 刘 宋 或 南齐 ， 公 元 468-486 年 
张 印 建 
《 张 印 建 算 经 细 草 》 
Detailed solutions of the Problems in Chang 
Chhiu-Chien' s Mathematical Manual 
隋 ， 公 元 6 Наж 
刘 孝 孙 
《 张 子 全 书 》 
Complete Works of Master Chang (Tsai) (d. + 
1077) with commentary by Chu Hsi 
Ж (Тїн), 1719 年 初版 
张 载 
ЖЖ BUS ER 
《 真 腊 风土 记 》 
Description of Cambodia 
元 , 1297 年 
周 达 观 
《 正 蒙 》 
Right Teaching for Youth [ or, Intellectual 
Discipline for Beginners ] 
Ж, 271060 年 
张 载 
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《证 类 本 草 》 

Reorganised Pharmacopoeia 

北宋 ，1108 年 ，1116 年 增订 ; 金 ，1204 年 

唐 慎 微 

参见 Hummel (13)， 龙 伯 坚 (1) 

《 郑 开 阳 杂 著 》 

Collected ( Geographical ) Writings of Chéng 
Jo-Tséng 

8j, #71570 4E. (1932 年 初版 ) 

XE 

《 职 方 外 纪 》 

On World Geography 

明 ，1623 年 

PELA 

《 志 林 新 书 》 

New Book of Miscellaneous Records 

B. 2704 世纪 

RE 

《中 西 经 星 同 异 考 》 

Investigation of the Similarities and Differences 
between Chinese and Western Star-Names 

清 ，1723 年 

梅 文 易 

(8 Ө Ж) 

The Arithmetical Classic of the Gnomon and the 
Circular Paths ( of Heaven) 

周 、 秦 和 汉 。 约 于 公元 前 1 世纪 编 定 , 但 其 
中 必定 有 部 分 是 属于 战国 晚期 (公元 前 4 
世纪 ) 的 ， 有 些 甚至 会 早 到 孔子 之 前 (A 
元 前 6 世纪) 

作者 不 详 

《 周 体 算 经 音义 》 

Explanation of Meanings and Sounds of Words 
occurring in the Arithmetical Classic of the 
Gnomon and the Circular Paths of Heaven 

宋 

FRE 

《 周 礼 》 

Record of the Rites of (the) Chou (Dynasty ) 
[ descriptions of all government official posts 
and their duties | 


西汉 ， 可 能 含有 采 自 晚 周 的 一 些 材料 


编者 不 详 
译本 : Е. Biot (1) 
《 周 礼 疑 义举 要 》 
Discussion of the Most Important Doubtful 
Matters in the Record of Rites of ithe 
Chou Dynasty 
清 ，1791 年 
江 永 
《 周 书 》 
History of the (Northern) Chou Dynasty [ +557 
to +581] 
唐 ，625 年 
SIMBA 
《周易 》 
见 《 易 经 》 
《周易 参 同 契 》 
见 《 参 同 契 》 
《朱子 全 书 》 
Collected Works of Master Chu [ Hsi ] 
Ж (HAF HA), 1713 年 初版 
朱熹 
( 清 ) 李 光 地 编 
部 分 译文 :，Bruce (1); le Gall (1) 
《朱子 文集 》 
Selected Writings of Master Chu [ Hsi] 
Ж 
ЖЖ 
(W) REH 
《朱子 语 类 》 
Classified Conversations of Master Chu [ Hsi] 
Ж, 241270 年 
AX 
(Ж) 黎 靖 德 编 
(ARR) 
Records of Foreign Peoples 
Ж, 约 1225 年 (此 为 伯 希 和 断定 的 年 代 ， 
夏 德 和 和 柔 克 义 赞成 在 1242 年 与 1258 年 之 
间 ) 
赵 汝 适 
译本 : Hirth & Rockhill (1) 
《 竹 书 纪年 》 
The Bamboo Books [ annals | 


周 ， 其 中 真 书 部 分 的 年 代 在 公元 前 295 年 及 
之 前 (公元 281 FRAFRMRMEB; 安 
ЖЕ, AIGA 276 一 前 245 年 在 位 ) 
作者 不 详 
译本 : E. Biot (3) 
《 竹 叶 亭 杂记 》 
Miscellaneous Records of the Bamboo Leaf 
Pavilion 
清 ，17 世纪 
姚 元 之 
《 庄 氏 算 学 》 
Mr Chuang’ s Treatise on Mathematics [ geometry | 
iB. 271720 年 
EFH 
《庄子 》 
[=《 南 华 真 经 》] 
The Book of Master Chuang 
周 ， 约 公元 前 290 年 
庄 周 
译本 : Legge (5); Féng Yu-Lan (5); Lin 
Yü-Thang (1) 


参考 文献 + 763- 


《引得 特刊 》 第 20 号 
《 左 传 》 

Master Tsochhiu' s Enlargement of the Chhun 
Chhiu (Spring and Autumn Annals) [ dealing 
with the period —722 to —453 ] 

晚 周 ， 编 于 公元 前 430 至 前 250 年 之 间 , 但 
有 秦汉 儒家 学 者 〈 特 别 是 刘 歼 ) 的 增益 和 
窜改 。 系 春秋 三 传 中 最 重要 者 ， 另 二 传 为 
(#48) Al (RR), B527 F 
是 ,《 左 传 》 可 能 原 即 为 独立 的 史书 

AA EAS 

见 Karlgren (8); Maspero (1); Chhi Ssu-Ho 
(1); Wu Khang (1); Wu Shih-Chhang 
(1); Eberhard, Müller & Henseling (1) 

译本 : Couvreur (1); Legge (11); Pfizmaier 
(1-12) 

《 左 传 补 注 》 

Commentary on Master Tsochhiu' s Enlargement 
of the Chhun Chhiu 

38, 1718 年 

惠 栋 


On the (eighteenth-century ) Mathematicians 
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B 1800 年 以 后 的 中 文 和 日 文书 籍 与 论文 
Anon. (1) 
《 峡 江 图 考 》 


Illustrations of the ( Yangtze) River Gorges 
附 于 《 峡 江 救生 船 志 》 (参见 该 条 ) 
19 世纪 末 


Апоп. (2) 
《 峡 江 救生 船 志 》 
Record of the ( Yangtze) River Corges Lifeboat 
Service 
19 世纪 末 
Апоп. (5) 
最 古老 的 天 文 台 


The Oldest Astronomical Observatory 
《新 朝鲜 》，1956 (no. 10), 39 
Апоп. (б) 
《西洋 古 版 日 本 地 加 集 》 
Early Printed Maps and Atlases of Japan made 
in Western Countries 1553 to 1840 
天 理 (大学) 图 书馆 
FARR, 第 4 集 
RE, 奈良 ，1954 年 
(8) (编辑 ) 
《中 国 地 震 资 料 年 表 》 
Register of Earthquakes in Chinese Recorded 
History (—1189 to +1955) 
2 卷 本 册 ， 科 学 出 版 社 ， 北 京 ，1956 年 
RHA (1) 
(ж жш») 


Pi-Nai Mountain Hut Records 


Anon. 


[on three- 
dimensional magic squares ] 
Z3 1880 年 
常 福 元 (1) 
《天 文 仪器 志 略 》 
On (Chinese) Astronomical Instruments 
北平 ， 约 1930 年 
常 福元 (2) 
许 伯 政 谭 漂 两 书 之 比较 


and Astrologers Hsii Po-Chéng and Than Yiin 
《 辅 仁 学 志 》，1930, 2, 111 
陈 高 佣 (1) 

《中 国 历代 天 灾 人 祸 表 》 

Register of Natural Calamities and Man-made 
Misfortunes through the Centuries in China 
(—246 to +1911) .2 vols 

暨南 大 学 丛书 ， 上海 ，1940 年 ; 评论 : 
А. W. Hummel, QJCA, 1949, 6, 27 

MAS (1) 

《算法 大 成 》 

Complete Survey of Mathematics 

1843 年 

ЖЕ (1) 

ТТБ ore A 

Remarks on some Works of the Occult Science of 
Prognostication in Ancient China (the Chhan- 
Wei or Weft Classics ) 

《中 央 研 究 院 历史 语言 研究 所 集刊 》，1945 ， 
10, 371; 1947, 12, 35 

Кж (2) 

古 识 纬 书 录 解 题 

Further Remarks on Some Works of the Occult 
Science of Prognostication in Ancient China 

《中 央 研 究 院 历史 语言 研究 所 集刊 》，1950， 
22，85 

MAR (3) 

识 纬 释 名 

The Origin of the Name Chhan-Wei ( Weft 
Classics) 

《中 央 研 究 院 历史 语言 研究 所 集刊 》〉，1943， 
11, 297 

陈皮 (4) 
BAW 
The Origin of the (content of the) Chhan-Wei 


( Weft Classics) [ attempted reconstruction of 


a text of Tsou Yen] 
《中 央 研 究 院 历史 语言 研究 所 集刊 》，1943 ， 
11，317 
参见 W. Eberhard, OR, 1949, 2, 193 
VRS (1) 
Ze FS EB) PL BR Hb IC 
Geomorphology of the Thang-Lang River Valley, 
Yunnan (Kunming and its lake) 
《地 理学 报 》，1948，15 (nos.2, 3, 4), 1 
К К, ETC APN RS (1) 
《中 西 算 学 大 成 》 
Compendium of Chinese and Western Mathematics 
[ and Physics ] 
1889 年 
陈 文 涛 (1) 
《先秦 自然 学 概论 》 
History of Science in China during the Chou and 
Chhin periods 
商务 印 书馆 ， 上 海 ，1934 年 
陈寅恪 (2) 
《几何 原本 》 满 文 译本 跋 
Short Account of the 
(Euclid’s) Geometry 
《中 央 研 究 院 历史 语言 研究 所 集刊 》，1931， 
2 (no.3)，281 
陈 遵 妫 (7) 
《古今 星 名 对 照 》 


Identifications of Chinese and Western Names 


Manchu 


Version of 


of Asterisms 
中 央 研 究 院 ， 南 京 
И (2) 
中 国 天 文学 史 初 论 
Introduction to the History of Chinese Astronomy 
(FH), 1945, 15, 9 
陈 遵 妫 (3) 
《恒星 图 表 》 
Atlas of the Fixed Stars, with identifications of 
Chinese and Western Names 
商务 印 书馆 ， 上 海 ，1937 年 
Bai (4) 
前 汉 流 在 纪事 
Records of Comets in the Han Dynasty 
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(FH), 1945, 15, 43 
陈 遵 妫 (5) 
《中 国 古 代 天 文学 简 史 》 
Outline History of Ancient (and Medieval ) 
Chinese Astronomy 
人 民 出 版 社 ， 上 海 ，1955 年 
陈 遵 妫 (6) 
《清朝 天 文 仪器 解说 》 
The Astronomical Instruments of the Chhing 
Dynasty (and those surviving from Yuan and 
Ming also) 
北京 天 文 台 、 中 华 全 国 科学 技术 普及 协会 
北京 ，1956 年 
程 鸿 诏 (7) 
《 夏 小 正 》 集 说 
Collected Commentaries on the Lesser Annuary of 
the Hsia Dynasty 
1865 年 以 前 
ХРТ (1) 
《北平 各 图 书馆 所 藏 中 国 算 学 书 联 合 目录 》 
Union Catalogue of Chinese Mathematical Books 
in the Libraries of Peiping 
中 华图 书馆 协会 ， 北 平 ，1936 年 
简介 : A. W. Hummel, ARLC/DO, 1937, 179 
丁 福 保 和 周 云 青 (1) 
《四 部 总 录 天 文 编 》 
Bibliography of Astronomical Books to supplement 
the Ssu Khu Chhiian Shu encyclopaedia 
商务 印 书馆 ， 上 海 1956 年 
丁 福 保 和 周 云 青 (2) 
《四 部 总 录 算 法 编 》 
Bibliography of Mathematical Books to supplement 
the Ssu Khu Chhüan Shu encyclopaedia 
商务 印 书馆 ， 上 海 ，1957 年 
TW (4) 
《元 经 世 大 典 图 地 理 考证 》 
Investigation of the Maps and Geographical 
Information contained in the /nstitutim of the 
Yuan Dynasty 
KF СЕНАМ) 
THUS (1) 
(ARERR EAB) 
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White Hibiscus Hall Collection of Ancient 
Mathematical Works 

1875 年 

见 van Hée (5) 

丁 取 忠 (2) (38) 

《四 象 假 令 细 草 》 

Explanation of the Detailed Steps in Sample 
Calculations ( according to the method of) the 
Pour Elements 

24 1870 年 

TXW (1) 

《 宋 应 星 》 

Biography of Sung Ying-Hsing ( author of the 
Thien Kung Khai Wu, Exploitation of the 
Works of Nature) 

收 于 《 喜 咏 轩 丛书 》， 陶 湘 编辑 

жїн) (J) 

切 韵 指 掌 图 中 几 个 问题 

The Problem of the Authorship of the Tabular 
Key to the Dictionary of the Sounds of 
Characters 

《中 央 研 究 院 历史 语言 研究 所 集刊 》，1946 ， 
17, 193 

董 作 宾 (1) 

(BUA) 

On the Calendar of the Yin (Shang) Period 

中 央 研 究 院 ， 李 庄 ，1945 

(前 期 论文 :《 中 央 研究 院 历 史 语 言 研究 所 集 
FI), 1936, 7, 45; 《华西 协 合 大 学 中 国 
文化 研究 所 和 集刊》，1941, 2, 1) 

另 见 董 作 宾 (6) 

Wie: BAW (13) 

MYER (2) 

敦煌 写本 唐 大 顺 元 年 残 历 考 

А Study of the Tunhuang MS. Calendrical 
Fragment of the Ta-Shun reign-period of the 
Thang Dynasty ( +890) 

《图 书 季 刊 》，1942，3 (no.3), 7 

董 作 宾 (3) 

BRARS 

On the Lunar Eclipses of the Yin ( Shang ) 
Period 

《中 央 研究 院 历 史 语言 研究 所 集刊 》，1950， 


22，139 
EER (4) 

《 殷 代 之 历法 农业 与 气象 》 

The Calendar їп relation to Agriculture апа 
Climate in the Yin (Shang) Period 
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78°, 91, 102, 107, 199*, 307° 
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亚 国 王 ) 328, 329, 340, 353, 354, 647 
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4E) 154, 604, 649, 650, 672, 679 
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阿 硅 那 ， 托 马 斯 (Aquinas, St Thomas) 166 
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阿拉 伯 地 理学 513, 521, 533, 549, 551, 
555, 556, 561 ff. , 574, 587, 589, 682 

阿拉 伯 炼 金 术 654, 671 


阿拉 伯 人 49-50, 53, 89, 90, 162, 299, 
381, 469, 525, 655, 656, 659 

阿拉 伯 商 人 512 

阿拉 伯 数 字 55, 61, 64, 65, 68, 60, 80, 


82, 107, 108, 109, 113, 118, 125, 137, 
147, 148, 150, 155 


TLV 纹 镜 见 “ 镜 ” 
“T-O 地 图 ” 529, 530, 561, 562 
7 的 值 29, 35, 89, 99 ff. , 141, 143, 385" 


阿拉 伯 天 文学 171, 176, 184, 208, 252, 
257, 267, 288, 296, 309, 311, 312, 340, 
353, 357, 370, 372, 375, 377, 378, 379, 
382, 389, 428, 458 

阿拉 伯 学 者 ， 姓 名 混乱 89° 

ШЖ. Г (穆斯林 火炮 手 ) 49 

阿 勒 纽 斯 (Ahlenius) 585 

阿 雷 曼 亦 阿 (德国 ) 555 
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阿 林 563* 
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阿 摩 尼 乌 斯 (Ammonius; 拜占庭 天 文学 家 ， 约 
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阿 那 克 西 曼 德 ， 米 利 都 的 (Anaximander，of Mil- 
etus; 公元 前 6 世纪 ) 469, 503 

阿 那 克 西 米 尼 ( Anaximenes) 625 

阿 尼 玛 卿 山 523 

阿 皮 亚 努 斯 ， 彼 得 (Apianus, Peter; 16 世纪 ) 

47, 134, 372, 431, 432 

(БИК МА) 568 

阿 索 斯 山手 抄本 (29 1250 Æ) 533 

(RERE) 254 

阿 图 瓦 681 

阿 威 罗 伊 学 派 161 

阿 维 (Haüy, R.J.) 591 

阿 维 森 纳 (Avicenna) UL "tk - PAR” 

阿 耶 波多 (Aryabhata; 印度 数学 家 ， 生 于 公元 
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476 Æ) 34°, 88, 102,, 
149 

阿 伊 罗 斯 ， 伊 萨 克 (Argyros, Isaac; 拜占庭 僧 
A, 14 世纪 ) 147 

阿育 王 (Asoka; 印度 王 ) 10 

阿 兹 特 克 人 (美洲 印第安 人 )” 见 “文化 ” 

埃 尔 德 雷 德 ,约翰 (Eldred, John; MAF 1583 
Æ) 608" 

埃及 13, 15, 79, 81, 83, 95, 99, 106, 
114, 119, 137, 146, 150, 229, 256, 273, 
313, 321, 322, 404, 502, 569, 582, 653, 
666, 681 

希腊 化 时 代 的 ”571 

埃及 不 均匀 时 影 钟 309 

埃 克 曼 流速 计 633 

埃 拉 托 色 尼 (Eratosthenes; 公元 前 276 一 前 197 
年 ) 54, 89, 106, 200, 225, 520, 526, 
527 

埃 利 亚 德 (Eliade, Mircea) 
159 

埃 皮 法 尼 乌 斯 ( Epiphanius; 塞浦路斯 主教 ; 公 
元 4 世纪) 671 

埃塞俄比亚 313 

埃 斯 科 里 亚 尔 藏 写本 地 图 547" 

埃 特 纳 火 山 610 

“ 埃 天 ” 640 

无 人 和 稚 的 交战 505 

艾 奥 尼 迪 斯 夫妇 (Ionides，S. A. &lonides, М. 
L) 436 

艾 伯 华 (Eberhard, W.) (1), 404, 407, 421; 
(2), 200, 393; (6), 417; (10, 11), 182, 
186; (12), 396 

艾 德 (Eitel, E.J.) (1), 507 

艾 哈 迈 德 (“ Ahmad; 伊 斯 法 罕 星 盘 家 易 卜 拉 欣 
的 儿子 ) 376 

Ў 678 

ЗВИК (Eichholz, D. Е. ) 636 

SEA (Ally, К.) 517° 

AH (Air, С.В.) 417 

艾 儒 略 (Аеш, Giulio; 耶稣 会 士 ,制图 学 者 ) 

583", 584 
SENE (Eisler, Robert) 


108, 122, 147, 


(4), 641; (5), 


(2), 332-333; (3), 


620 

ЖЕН (ЗЕ, 1573—1605 4E) 682 

艾 因 哈 德 (Einhard) 435 

SMH (Edkins, J.; 新 教 传教 士 ) 
447 

《爱尔兰 地 志 》 494，520 

爱 薛 (‘Isa Тагјатап; 即 译员 伊 萨 叙利亚 医 
E, BOER MK MAR, Hh RF 1227 一 1308 
年 ) 49, 381° 

“ 碍 ”( 天 文学 和 物理 学 术语 ) 415 

安 岛 直 圆 〈 日 本 数学 家 ，1739 一 1798 Æ) 145 

安 德 雷 德 (Andrade, E. №. да С.) 611 

安德鲁 斯 (Andrews, M. С.) 529 

安 德 罗 尼 科 ， 库 拉 的 (Andronicus of Cyrrha; #7 
公元 前 150 年 ) 478 

安 蒂 基 西 拉 机 339°, 366 

安东尼 (Marcus Aurelius Antoninus) 174* 

安东尼 松 (Anthoniszoon, Adriaan; 16 世纪 ) 
101，102 

安 敦 的 使 节 174 

安 丰 王 ” 见 “元 延明 ” 

安国 角 (朝鲜 人 ) 302 

ЖЕ TL “ЕЕ” 

安南 552 

安全 规则 与 天 文官 员 193 

安 特 生 (Andersson, J.G.) 666 

安 提 丰 (Antiphon; 公元 前 5 世纪 ) 141 

TkH, FEH HEW Ay (Antigonus, of 
Carystos; 约 公 元 前 200 年 ) 493 

《 安 天 论 》 200-201, 206, 220 

安 条 克 城 的 秤 漏 318" 

安 文思 (Magalhaens, Gabriel; НЕ) 330 

安息 536 

安阳 

发 掘 出 玉 制 品 665 
甲骨 (卜辞) 95, 242, 409, 467, 473 

"Rid" (АВ) 141 

ВАЛА 653 

HH 99, 120 

暗 码 字 5' 

"Wi" 228 

奥 波 尔 策 交 食 图 表 420 


18, 273, 
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奥 尔 登 贝 格 (Oldenberg，H. ) (2), 254 
奥古斯丁 (St Augustine) 507°, 531", 659 
奥 劳 斯 . 芒 努 斯 , 瑞典 人 (Olaus Magnus the 
Swede; 1490 一 1558 年 ) 520 
REW, JEt (d'Oresme, Nicholas; 14 世纪 ) 
107 

奥 利 维 尔 (Olivier, С.Р.) 430, 431-432 
奥 罗 修 斯 (Orosius; 鼎盛 于 公元 410 年 ) 529, 


八股 文 考试 制度 153" 

“八卦 算 ” 140 

巴比伦 409 

巴比伦 的 刻 漏 ”313，315 322 

巴比伦 的 轮 形 地 图 568 

巴比伦 和 巴比伦 人 550，569，582 ，589 590, 
602, 637 


棉 形 文字 文书 16, 113, 149, 254, 256, 
313, 430, 620 
БЯ 332 
巴比伦 数学 13, 15, 16, 64, 69, 81, 82, 


96, 99, 107, 113, 114, 115, 123, 150, 
151, 205 

FLERE KM 149, 171, 173, 176, 177, 
186, 205, 212, 228, 246, 254 ff. , 259, 309, 
329, 382, 394, 395, 396, 397, 399, 407, 
408, 410, 411, 420 

对 印度 天 文学 的 影响 395" 

巴比伦 占星 学 273 

巴 达 赫 尚 672 

巴 德 (Baade, W.) 426 

巴 德 利 (Baddeley, J.F.) 583 

巴格达 544, 682 

巴赫 沙 利 手稿 11°, 64^, 119* 

(ЕР) 517 

巴克 基 利 得 斯 (Bacchylides) 672 

巴 肯 寺 568 

巴 拉 诺 夫 斯 卡 (Baranovskaia, L.S.) (1), 
110 

巴勒斯坦 564 

巴黎 340, 579 


587 
奥 佩 尔 (Oppert, М.) (1), 507 
奥 特 弗 耶 (dela Hautefeuille) 634 
奥 特 雷 德 (Oughtred, W.) 73, 134 
奥 特 利 乌 斯 (Ortelius; 1570 Е) 533, 583, 5% 
奥 扎 南 (Ozanam, M.) 111 
澳门 444, 644, 671 


巴黎 法 国 国 家 图 书馆 藏 写本 (1478 Æ) 645 

巴黎 天 文 台 W“KXA” 

巴黎 自然 历史 博物 馆 644 

巴 罗 (Barrow, I.) 142 

巴 门 尼 德 (Parmenides of Elea; 约 易 盛 于 公元 前 
475 年 ) 227，410 

巴 纳 德 星 270 

ERF 11 

巴 斯 - 贝 金 (Baas-Becking, L. С. М.) 642 

巴 斯 德 (Pasteur, Louis) 183° , 677 

巴 斯 蒂 安 (Bastian, A.) 473 

FL JE (al-Battani, Ibn Jabir ibn Sinan; 公元 
858—929 4E) 108 

把 头 算 140 

(AREAS) 48 

ARB 219 

白虎 (西宫 ) 242 

Ay (Bouvet, Joachim; 耶稣 会 士 ， 地 图 绘制 
者 ) 585 

白居易 596 

白羊座 273 

春分 点 

白云 母 648 

白昼 见 金星 232" 

百 分 法 和 比例 25-26, 34, 35 

“ 百 鸡 问题 ” 121-122，147 

“Ay” 504 

(HHA) 396 

柏拉图 (Plato) 92, 158, 167, 216, 672 

柏树 613 

E 628 ff., 634, 635 


179, 181, 270 


Eh m “mjeh” 
拜占庭 ”296，526 682 


拜占庭 帝国 61, 309, 376, 561, 575, 587 


BET 678 

班固 〈 史 学 家 ) 106, 535 

班 威廉 夫妇 (Band & Band) 607 
班 昭 〈 班 固 之 妹 ) 106 


斑马 513 

"he" (“HR”) 582 
半径 94 
FAFS 504 
半圆 穴 仪 301 

“ 伴 金石 ” 674 
wey] 607 


邦 伯 里 (Bunbury, Е. Н.) 532 
Ө 600 
“ 傍 验 ”( 制 图 学 术语 ) 576 
£ 472 
宝 丹 (Daudin, Р.) 82, 85 
《 宝 利 沙 历数 书 》 108, 149 
EME 271°, 273 
宝 瓶 座 流 星 群 433 
宝石 591, 669 ff. 

开采 669, 670 

术语 669 
《宝石 与 石 类 的 历史 》 646 
宝塔 石 618 
保护 海岸 517, 558 
T 597 
保 其 寿 (19 世纪 的 学 者 ) 60 
保 萨 尼 阿 斯 (Pausanias) 519°, 622 
RER (王室 占星 家 ) 190 
报时 机 构 350，363 
《 抱 朴 子 》 489, 567, 606, 647, 660 
鲍 尔 ， 劳 斯 (Ball, Rouse) (2), 111 
鲍 潮 之 (宋代 数学 家 ) 20 
BAE (Gogeisl, Anton) 453, 454 
暴风 雨 的 预报 441°, 464 
de W “KRR” 
《北方 种 族 史 》 520 
dt 200 
北 回 归 线 180，292 
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北极 261 

北极 光 190°, 200, 436, 482-483 

北极 距 (北极 出 地 ) 179, 343, 356, 357 

北极 圈 180 

北极 (天球 的 ) 179, 213, 217, 256, 259%, 
274，278 

真 天 极 的 位 置 262, 332, 336, 337 

北极 星 mM “S E" 

北京 50, 52, 100, 182, 184, 194, 257, 297, 
302, 307, 326, 349, 365, 367, 369, 378, 
387, 389, 416, 427, 431, 438, 443, 444, 
556, 562, 586, 668 

北京 观象台 M XX" 

北京 国家 图 书馆 549 

北京 人 621 

北 俱 卢 洲 568 

北 凉 、204 

北美 196, 472 

北齐 (朝代) 78, 358, 632 

《北齐 书 》 632 

《 北 史 》 543, 633 

《 北 使 记 》 522 

北宋 (朝代 ) 191, 352, 365, 

灭亡 422° 

北魏 (朝代) 27, 33, 149, 326, 327, 473”, 
519 

北周 (朝代) 33, 35, 208, 264, 608 

ПУ] 5,87 (Berzelius, J.J.) 591 

贝 措 尔 德 (Bezold, C.) (1), 254.273 

贝蒂 尼 (Bettini, Mario) 311", 379 

贝尔 拉 赫 (Berlage, H.P.) 626 

贝尔 纳 (Bernard, Claud) 158 

贝尔 提 乌 斯 (Petrus Bertius; 1628 4E) 530 

贝 格 尔 (Berger, Н.) 592 

Digi, 马丁 (Behaim, Martin; 1492 Æ) 374 

贝加尔 湖 293 

贝壳 类 ”620 

贝克 曼 (Beckmann, J.) 329 

贝勒 (Bretschneider, F.) (1), 643; (2), 
522, 523, 669; (4), 524 

Й 8 (Berry, A.) 184 

贝 琳 〈 天 文学 家 ，1482 年 ) 50 
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贝 罗 索 斯 (Berossos; 公元 前 3 世纪 ) 301, 
309, 395* , 408 
贝 尼 耶 ， 弗 朗 索 瓦 (Bernier, François) 228 
贝 特 朗 和 莫 克 拉 格 纳 芯 (Bertrand, С. & Mokrag- 
natz, Н.) 678 
贝 特 洛 (Berthelot，M. ) 637, 639, 645 
贝 特 ， 约 翰 (Bate, John; 17 世纪 ) 328 
NHE (Alyssum bertolonii) 678 
贝 亚 图 斯 ， 列 瓦 纳 的 (Beatus Libaniensis; 西 班 
牙 牧师 ， 卒 于 公元 798 年 ) 529, 587 
备 有 漫 流 壶 的 刻 漏 ”324 
倍 立方 体 103 
tit 
道家 的 ”47 
名 家 的 92, 94, 143 
被 除数 (“ЗЕ”) 65 
Ж. 埃 效 拉 ， 亚 伯 拉 军 (ben Ezra, Abraham; 
约 1150 年 ) 89, 141 
本 .巴尔 齐 菜 (ben Barzillai, Judah; 12 世纪 ) 
142 
《本 草 别 说 》 648 
(ABAA) 434, 605, 615, 616, 617, 621, 
637, 639, 644, 647, 676 
《本 草 和 名 》 645" 
《本 草 拾遗 》 674 
《本 草图 经 》 617, 647, 648, 649-650, 654, 
660 
本 草 学 著作 592, 605, 606, 617, 621, 643, 
644, 648 
CHEN) 618, 674 
本 . 格 尔 森 ， 列 维 (ben Gerson, Levi; 3£ 9 HE 
斯 的 犹太 学 者 ，1288 一 1344 年 ) 573, 575 
本 轮 说 198°, 437° 
比 德 ， 尊 者 (Bede the Venerable) 68, 69, 493- 
494 
比尔 芬 格 (Bilfinger, M.) 314 
比尔 吉 (Bürgi, J.) 43 
比尔 纳 茨 基 (Biematzki, K. L. ) 
比例 26, 35 
复 比例 45 
比 林 古 乔 (Biringuccio; Ж 1538 Æ) 154 
Њ ЈЕ, (al-Birümi, Abüal-Raihan) 140°, 252, 


1, 121 


612, 620, 622 
比率 26 
比 色 法 ,化 学 和 生物 化 学 中 使 用 的 672 
RAS > 阿 方 萨 斯 ， 韦 斯 卡 的 (Petrus Alphonsus of 
Huesca) 530 
彼得 斯 (Peters, C. Н. F.) 268 
Jf 16° 
纸币 40 
毕 奥 (Biot, J.B.) 1, 173, 183, 242; (1), 
246; (4), 229, 234, 239, 247, 253; (5), 
52, 55; (6), 52, 252; (15), 593 
毕 达 哥 拉 斯 式 的 乘法 表 64-65 
毕 达 哥 拉 斯 学 派 54, 55, 90, 158, 161°, 
167, 198°, 228 
毕 方 济 (Sanbiasi, Francesco; 耶稣 会 士 ， 地 图 
绘制 者 ) 584 
毕 汉 思 (Bielenstein, H. ) 418 
HER (8 世纪 画家 ) 612 
HERE (Biot, E.) 1, 20, 21, 184, 300, 425, 
430, 432, 433, 463, 482, 644 
HE (8) 238, 245, 468, 469 
Hn 270 
毕 晓 普 (Bishop, H.R.) 748 
(BALE) 60 
AZA 672 
AE 672 
Um 567 
жат (HAR, 27685 年 ) 247, 320 
编织 35, 137-138 
蝙蝠 石 619 
FHA (HBA) 302 
TRIE 577 
变法 运动 ， 宋 代 40, 281 
标 有 详细 罗盘 方位 的 地 图 577 
标准 尺 量度 82 
“标准 ”二 至 测 影 ”297 
“HEI Fe” (hussar) 的 词 源 681 
# (E. HA) 19, 21, 104, 108, 182 
213, 217, 224, 225, 231, 274, 284 Е. 
302, 303, 307, 327, 359, 368, 369, 37( 
381, 478, 523, 526, 542, 560, 571 
便携 式 日 里 310 


郭守敬 的 巨型 表 296 
尖顶 表 299 
婆罗 洲 的 圭 表 ”300* 
倾斜 表 302, 303 
使 用 上 端 有 和 孔 的 表 300 
指向 天 极 的 表 303, 307, 309, 311 
《 表 志 》 20 
(913225) 648, 669" 
冰川 谷 593 
冰岛 583, 584 
拨 爪 314°, 318, 359 
波兰 162, 681 
波浪 形状 ， 陆 地 和 水 面 的 598 ff. 
波 利 亚 克 (Poliak，A.N. ) 682 
波 普 - 享 尼 西 (Pope-Hennessy，U. ) 664 
波 塞 多 尼 奥 斯 ， 阿 帕 梅 亚 的 (Poseidonius of 
Apameia; 约 公 元 前 90 年 ) 493 
波斯 “105，109，134，147，196，204，257， 
596, 372, 376, 423, 474, 522, 634, 653, 
669, 671, 681 
“波斯 ” 653-654 
波斯 人 49-50, 68, 60, 110, 147, 204, 205, 
208, 381, 551, 555 
波斯 萨 珊 王 朝 205 
波斯 湾 493, 559, 560 
波斯 语 Ww “Ша” 
波形 记录 609 
波 伊 尔 巴赫 (Peurbach, George) 341 
波 伊 廷 格 ， 康 拉 德 (Peutinger, Conrad) 528 
玻璃 658 
玻璃 制造 653 
玻 洛 斯 ， 门 德 斯 的 (Bolos of Mendes; 公元 前 2 
世纪 ) 639" 
玻 意 耳 (Boyle, Robert) 378*, 391", 439° 
剥蚀 作用 602 
伯 德 (Byrd, Admiral) 365 
伯 高 〈 传 说 中 的 黄帝 之 臣 ) 674 
伯 努 利 (Bernoulli, J.) 141 
伯 特 (Burt, E.A.) 158 
伯 希 和 (Pelliot, P.) 198, 204, 544, 549, 558, 
561, 664 
伯 阳 甫 ( 周 朝 政治 家 ) 624 
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《 驳 异 教徒 的 历史 七 书 》 529 

铂 制 米 原 器 ”287 

博 布 罗 夫 尼 科 夫 (Bobrovnikov, N. T.) 429 

博 尔 (Boll, F.) (4), 405 

博 山 香炉 ”580-581 

博士 星 423°, 426° 

《博物 记 》 608 

博物 学 ”164* 

《博物 学 家 》 (公元 2 世纪 末 ) 659 

《博物 志 》 608*, 611* 
hA (Bulling, A.) 
ht (Bodde, D.) 535 
卜 弥 格 (Boym, Michael; 波兰 耶稣 会 士 ) 444, 
445 

h-E#L (Bushell, S. W.) 663 

捕 海豹 657 

捕 钰 ”657 

哺乳 类 动物 化 石 612, 619, 621 

不 等 长 的 五 更 319*, 398* 

RERE W “HE” 

不 定 分 析 33, 35, 37, 38, 40, 42, 45, 110 
ff. , 147 

与 古代 占卜 方法 的 关联 119° 
计算 问题 的 最 早 例 子 33, 34" 

不 尽 根 90 

AH), WAH w "mg" 

不 可 分 量 法 ” 见 “ 无 穷 小 法 ” 

А25 (Amoghavajra; 印度 天 文学 家 ) 202 

APB 313, 527 

不 列 颠 博物 馆 517, 567 

不 列 颠 群岛 ”584 

《不 列 颠 志 》 520 

不 怕 火 的 鸟 659° 

不 死 鸟 659 

布达佩斯 555 

Ht (Blagden, C.O.) 560 

布 兰 迪 斯 (Brandis, Lucas) 549, 550 

布朗 (Brown, B.) 281 

布朗 ， 劳 埃 德 (Brown, Lloyd А.) 579 

布雷 德 沃 丁 ,托马斯 (Bradwardine,，Thomas; 
1290 一 1349 年 ) 162 

布雷 利 希 (Brelich, Н.) 649 


(1), 398 
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布 隆 尼 亚 尔 (Brongniart，A. ) 644 
布 鲁 尔 (Brewer, Н. С. ) 677 


布 鲁 内 莱 斯 基 (Brunelleschi; 1377—1446 年 ) 


154 
布鲁诺 (Bruno, Giordano) 222°, 440 
HET (Brundin, М.) 678 
“ 布 罗 肯 幻象 ” 477* ，596 


布 罗 姆 黑 德 (Bromehead С. E. №. ) 592, 652 
布 尼 ， 阿 布 - 阿 巴 斯 (al-Büni, Abü-l-* Abbas) 


61 
步 达 生 (Black, J. Davidson) 621 
步 数 536 
《 步 天 歌 》 201，281 
部 族 508, 510, 517; 参见 “文化 ” 
阿 伊 努 人 505 
БАН 369 
ЗЕЕ Л 215° 
[zz 444, 612, 681 


《 猜 度 术 》 141 


采矿 及 矿工 167, 534, 592, 636, 639, 641, 


652, 676, 678, 679 
宝石 ”669-670，672 
勘探 的 方法 673 ff. 

玉 的 ”663 665 

彩虹 162, 467, 473-474, 477 

彩色 印刷 品 341: 

eM 475 

蔡京 (RRHH) 40 

REA 613 

Ski (Chevalier, S.) 454 

Be (12 世纪 ) 660 


BES (KIER, 790178 年 ) 20, 200, 210, 


247, 248, 288, 334, 355, 527, 537 
ЗЕЕ (HERZ) 40, 598° 


参 (TH) 238, 240, 244, 248, 249, 250, 251, 


272 
SR (KA) 的 神话 282 

(Amz) 654 

残 丘 592 


HRH 510 
4 352, 365, 522, 683 
И (RA) 473 
毛利 人 663 
Hi 69, 510 
婆罗 洲 284° 
FRET, ARUP 293 
突厥 405, 681 
ЗИКР 405, 681 
鸟 夷 501 
PX 656 
fix 204, 511, 536 
WRAL 205, 681 
Ж 60, 510 
iB 188 
HE 665 
“Ж” (java aH) 406, 407 
{id 166 


# 501, 651 
dre 651" 
苍龙 (ЖЕ) 242 
BLA CXGCEX, AAT 6604F) 205 
曹 元 理 (ARMA) 4 
"qug" (HAZAR) 392 
测 杆 31 
罗马 的 286 
测绘 车 579 
测绘 制图 518 
《测量 法 义 》 110 
测量 方法 
高 和 远 21, 23, 27, 31 


面积 和 体积 26, 33, 34, 42, 52, 85, 


97, 142, 144 
天 体 的 距离 。”225 
长 度 82, 83-84, 85 
重量 85 


测量 (勘测 ) 25, 35, 37, 39, 52, 95, 97, 
104, 105, 153, 332, 373, 437, 540, 542, 


569 ff. , 586 


《测量 异同 》 110 
《 测 天 约 说 》 447 
测 微 螺旋 438 
《 测 圆 海 镜 》 40, 44, 45, 120, 130, 132, 133 
《 测 圆 海 镜 分 类 释 术 》 51 
《 策 算 》 72 
查 得 利 (Chatley, Н.) (1), 224, 261, 436; 
(5), 227; (8), 184; (9), 182; (10), 
194; (10а), 246; (11), 212; (12), 252; 
(14), 314; (15, 20), 408; (22), 484 
《查理 大 帝 传 》 435 
Ж Н 668 
KH (SAR) 33, 385, 478 
历史 地 图 517 
《长 安 志 图 》 547 
长 白山 地 区 585 
KARAM 〈 约 公元 525 年 ) 221 
《长 春 真 人 西游 记 》 522 
长 度 92, 142 
测量 82, 83-84, 85 
长 度 单位 83-85 
小 长 度 的 单位 85 
КЕЛ 506 
长 江 483, 484, 485, 486, 487, 488, 500, 
515, 523, 525, 582, 609, 624 
Ка 558° 
KR, 福建 557 
“长 明灯 ” 331 
KüEH 271 
长 生 不 老 (不 朽 ) 566, 582, 606°, 641, 642 
长 石 643, 664 
常德 (外 交 家 ，1259 年 ) 523 
常 下 (公元 4 世纪 的 地 理学 家 ) 517 
“ 常 ”( 天 的 正常 的 规律 性 ) 216 
常州 433, 514 
NUES, WEF 158° 
超 距 作用 223, 384°, 415, 634, 675 
超新星 171, 244°, 423 ff. 
晃 崇 (天 文学 家 ,鼎盛 于 公元 402 年 ) 350 
朝圣 者 511, 513, 522 


朝鲜 46, 301, 493, 511, 544, 549, 552, 


554-555, 565, 682 
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制造 演示 用 浑 仪 389-390 
朝鲜 的 蔡 星 图 431, 682 
朝鲜 的 交 食 记录 417° 
朝鲜 的 星 图 279 
朝鲜 的 雨量 简 (15 世纪 ) 471 
朝鲜 的 瞻 星 台 297, 682 
“ 潮 候 时 差 ” 492, 494 
WHYY 224, 390°, 415, 462, 483-494, 514, 

606, 675 

潮 汛 的 预报 441" 

对 海底 和 河口 海底 形状 的 作用 488 ° 

呼吸 理论 487, 490, 491, 493, 494 

日 月 的 联合 作用 493 

术语 484-485 

太阳 的 作用 490, 491, 492, 493 

依赖 月 亮 485, 491, 493 

引力 解释 494 

由 于 银河 “溢出 ” 489 

涨潮 时 间 逐 日 变化 490 
潮汐 表 490, 492, 494 

欧洲 最 早 的 潮汐 表 492 
车 轴 95, 608, 609 
RRA 614 
“ 辰 ”( 天 文学 术语 ) 249-250 
沉积 603, 604, 605 
沉积 岩 597, 612 
沉香 681 
Кк (朝代 ) 264, 328, 385 
陈 承 (本 草 学 家 ， 鼎盛 于 1090 4E) 648 
陈 达 (Chhen Та) (1), 472 
Mean (17 世纪 的 学 者 ) 510 
BE (1), 472 
陈 观 胜 (Chhen Kuan-Shéng) (1), 584 
WIRT (ЇЧ? Ж, ART 1688 4E) 154 
陈 杰 ( 清 代数 学 家 ) 24 
陈坤 臣 〈 地 理学 家 ，12 世纪 ) 521 
КЕЛД 〈 地 理学 家 ，18 世纪 ) 517 
ИОНИ (18 世纪 的 天 文学 家 ) 185 
Wee (RARER) 661 
Ки (REALS) 384, 387 
陈皮 57, 610 
陈 平 ( 孙 相 ， 卒 于 公元 前 178 Æ) 71 
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DRE 264" 
ИИТ (11 世纪 的 地 理学 家 ) 519 
Ka 〈 甘 延寿 的 助手 ) 536 
КЕЕ (14 世纪 ) 223, 479, 601 
陈 技 GŁ) 59 
陈 文 涛 436 
陈 秀 公 (扬州 通 判 ) 549 
RAR ( 历 算 家 ， 公 元 8 世纪 ) 203 
陈寅恪 (2), 106 
Ин (3), 551 
陈 在 新 47 
陈旧 (天 文学 家 ， 约 公元 310 Æ) 198, 200, 
207, 262, 263, 264, 281, 383, 387 
MF 〈 半 传说 中 的 天 文学 家 ) 21 
陈 组 绥 (17 世纪 的 制图 学 家 ) 556 
Мой 185; (3), 234, 282; (4), 431; (5, 
6), 186 
WAI 57, 58, 199, 225, 468 
成 都 515, 614 
Me 604 
BAM (ac) 27 
成 化 年 间 430 
成 吉 思 汗 293, 380, 416, 522 
"yk" GREG) 165 
城防 工事 48, 99 
城市 519, 521 
平面 图 547 
乘法 15, 33, 34, 35, 62, 63-64, 75, 149, 
乘法 表 9, 22, 25, 36, 64, 542 
жЕ 114 
代数 乘法 46 
分 数 乘法 21, 81 
格子 乘法 64, 72, 148 
乘积 之 和 36 
程 伯 纯 〈 晋 城 县 令 ) 618 
程 大 位 (明代 数学 家 ) 
79 
程 明道 (1032 一 1085 年 ) 
程 伊川 (1033 一 1108 年 ) 
FF 332 
FE 317, 319, 323, 326, 327 
“HJE” 426 


Sl, 52, 60, 75, 78, 


165, 166 
163, 164, 165 


《池北 偶 谈 》 619 
尺 84，286 
齿轮 314, 339°, 366°, 577, 668° 
赤道 面 放置 的 暴 盘 307, 308-309, 311 
赤道 日 里 301 
赤道 式 日 咽 311 
ЖЭН (KBR) 178, 179, 180, 231-232, 240, 
248, 250 
(地 球 ) 180, 181 
赤道 装置 377, 382, 458 
赤道 坐标 系 185°, 270, 372, 379, 381, 438, 
458 
赤 基 黄道 仪 301, 370, 371, 372, 375, 378, 
458 
《赤水 遗 珍 》 53 
WRT 643, 650, 652, 674, 676 
B+ 286 
Ж 179, 180, 239, 250-251, 287, 338, 
343, 357 
赤 纬 ， 恒 星 的 179, 180, 181, 249 
赤 纬 平行 圈 179 
ЖЕШ 179, 213, 368" 
《 救 修 两 浙 海 塘 通 志 》 517 
冲 日 法 〈 用 于 在 恒星 中 确定 太阳 的 位 置 ) 229- 
230，240 
虫害 652 
重庆 276, 592 
《崇祯 历 书 》 447, 449 
抽象 156 
仇视 外 族人 507 
(HATE) 3, 37, 152 
《 筹 海 图 编 》 516-517 
筹码 80 
筹 算 板 4, 9, 12, 13, 42, 45, 46, 62-63, 
66, 60, 72, 80, 88, 112, 116, 117, 126, 
127, 128, 130, 133, 137, 146, 148, 152 
《 筹 算 学 ， 或 算 筹 计算 两 书 》 72 
《初学 记 》 326, 611 
《初学 者 入 门 》 549, 550 
初 月 谷 603 
除法 33, 34, 35, 62, 65, 86, 133 
除法 表 46, 65 


法 则 35，86 
帆船 法 65 
分 数 除法 21, 81 
符号 114 
除数 (“法”) 65, 86 
最 大 公约 数 82，86 
Е 〈 诗 人 ， 公 元 8 世纪 ) 601 
储 泳 (20 1230 Æ) 324, 323 
(#8) 71 
楚 国 ”195 
EF 
处 州 613 
传教 土 172, 182, 445, 447 
传说 95 
献 给 大 各 的 图 56 
船舶 197, 331, 441° 
船尾 舵 。”559* 
窗 格 95, 112, 308 
“ 垂 虹 桥 ” 516 
HEAR (罗马 测量 员 所 用 的 仪器 ) 
571 
春分 点 ” 见 “ 白 羊 座 ” 
《春秋 》 250, 411, 420, 421, 468 
AB 195 
纯 一 僧 院 ”661 
《 淳 祈 临 安 志 》 492 
(ЖЖ) 492, 669, 672 
词典 编纂 传统 ， 中 国 的 xliii 
《 词 源 学 》 529, 530 
瓷器 651, 681 
ШЖ 435 


503 


286, 370, 


Ж, SXERAUKRZ (Dati, Leonardo) 530 

3k + 芬 奇 (Leonard da Vinci) 161, 494, 599, 
602, 611, 622 

他 在 理论 上 的 落后 154, 160 

达 丰 塔 纳 ， 乔 瓦 尼 (de' Fontana, Giovanni; $4 
REF 1410—1420 Æ) 162 

TAPE (Dareste, С.) 507 

ЖЕЕ, ШИЛ #7 (d'Arezzo, Ristoro; 约 1250 
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磁极 性 303, 532, 590 


磁 罗 盘 (指南 针 ) 30, 310, 311, 312, 362, 
493, 533, 541, 559°, 576, 587, 600', 
639* 

磁石 ”639，643 652, 674 

磁铁 矿 675 

Wee 140°, 154, 155, 159, 162, 312, 652 


地 磁 学 339, 435 

Witt 279, 312, 576, 639° 

MESE 638, 643, 651 

雌雄 异 株 女 娄 菜 (Melandrium dioedum) 678 

刺激 扩散 149 

《从 波尔多 到 耶路撒冷 旅行 记 》 513 

Ai (Allium fistulosum) 675, 676 

Bë 616, 622 

醋酸 617 

窜改 书籍 ”177* 

窜改 中 文书 籍 来 证 明 发 明 创 造 早 于 其 真实 年 代 是 
不 太 可 能 的 177° 

ERA ( 约 公 元 520 年 ) 221 

EE 196 

31 510 

FEW (17 世纪 朝鲜 的 时 钟 制造 家 ) 390 

崔 致 远 〈 朝 鲜 天 文学 家 ， 公 元 858—910 年 ) 
683 

崔 子 玉 359 

催 吐 653 

村 松茂 清 (日 本 数学 家 ， ЖР 1683 年 ) 144 


“RR OAR BNA) 597 


“RAB” 601 
年 ) 603 


КҖ ЖКН. (da Vigevano, Guido; 1380— 1345 
年 以 后 ) 162 
Ын 见 “ 部 族 ” 
打字 机 441° 
大 阿尔 伯 特 (Albertus Magnus; 约 1260 年 ) 
641 
《大 宝 积 经 》 88 
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《大 藏 经 》 204，566 

Ae (天 上 的 标记 点 ) 250 
《大 戴 礼 记 》 58, 59, 61, 194, 498 
大 地 的 散发 物 (anathumiasis) 469 
大 都 (北京) 297 


Kk (E) W ADW” 
ЖА (Œ) 251, 252, 270, 411 
KEA 643 


大 梁 (十 二 岁 次 之 一 ， 与 春分 点 相当 ) 243, 
489 
ЖИ 603 
“Ж” (平原 土地 ) 501 
大 马 士 革 681 
KE 678 
《大 明 混 一 图 》 555 
《大 明 历 》( 公 元 463 年 ) 294, 392 
大 莫 阁 (波斯 天 文学 家 的 称号 ， 公 元 719 4E) 
204 
大 秦 (罗马 帝国 的 叙利亚 ) 
656 
《大 清 会 典 》 325 
《大 清 一 统 志 》 593 
大 静 山 655 
大 森 房 吉 (Omori, F.) 624 
KA m “HLE” 
《大 术 》 90 
ЖЖ 87, 139 
大 司空 537, 538 
大 司徒 ”534 
ЖЕ] 667 
《大 统 历 》(1364 年 ) 49, 79 
KRE 568 
大 西洋 583 
“大 星 ” 242 
大 熊 座 (北斗 ) 210, 215, 219, 223, 230, 
232, 234, 240, 250, 251, 272, 278, 334, 
336, 338, 385, 430, 
关于 北斗 七 星 不见 的 传说 283 


174, 321, 587, 


《大 学 》 163 

(KWH) (4850728 Æ) 37, 203, 294 
《大 衍 历 术 》 119-120, 203 

Xfüpk— 42 


KR 119, 121, 122 

《大 衍 详 说 》 40 

大 业 年 间 327, 385 

大 宇宙 -小 宇宙 类 比 
487, 488, 494, 651 

大 运河 516, 552 

大 章 ( 传 说 中 的 大 禹 的 助手 ) 570 

代数 3, 9, 16, 23-24, 26, 27, 31, 37, 38, 
41, 43, 46, 47, 51, 53, 66, 90, 91, 94, 
96, 106, 107-108, 122 ff , 147, 150, 151- 
152, 156, 205, 329, 382, 394, 395, 399, 
438, 447, 458 

iS 113 

代数 符号 ， 在 欧洲 发 展 缓慢 

代数 学 的 古 名 1297 

{ащ 610 

Я) 668 

带 刻 漏 的 车 327° 

W (Kögler, Ignatius; 耶稣 会 士 ， 天 文学 
Ж) 352, 448, 452, 454 

ЖИЫП (Dye, D.S.) 308 

戴维森 (Davidson, T.) 614 

Ж ДЕ Ей, 289 (Davis, John; 16 世纪 ) 574 


215, 230, 240, 259, 


114-115 


戴 闻 达 (Duyvendak, J. J. L. ) 444, 536, 537, 
559, 561 

戴震 〈18 世纪 的 学 者 和 数学 家 ) 18, 29, 66, 
72, 519 


Fi (Danti, Egnatio; 1570 4E) 479 
《 丹 方 鉴 源 》 671 
“ 丹 ”( 炼 丹 术 和 矿物 学 术语 ) 642 
(FH) 661 
丹 徒 485, 486 
Ft (HAF, 公元 前 240 一 前 226 年 ) 
“ROLF” 
丹 元 子 见 “ 王 希 明 ” 
单位 符号 42 
但 丁 (Dante Alighieri) 603 
但 泽 475 
弹道 学 166°, 167 
J] 667 
7] 669 
ЛШ 5°, 16° 


= 


刀剑 681 

道 安 〈 人 僧人， 公元 4 世纪) 566 

《道藏 》 198 

《道德 经 》 69, 70, 464 

道家 悖 论 47 

道家 的 “ 虚 ” 12, 221, 222 

道家 和 道教 12, 29, 30, 35, 133°, 140, 144, 


145, 152, 153, 159, 171, 196, 201, 221, 
222, 226, 276, 293, 326, 327, 414, 416, 
457, 464, 477° , 507, 519, 522, 541, 544, 
545, 546, 557, 566, 567, 581- 582, 589, 
596, 599, 600, 602, 606, 612, 613, 639, 
642, 657, 659 
术语 599, 612 
与 地 理学 551°, 556 ff. 
与 天 文学 171° 
道教 三 清 566" 
道教 隐士 ”152”，605 
《道里 邦 国志 》 681 
“道里 ”( 步 测 直角 三 角形 的 边 长 ) 539-540 
道路 图 544 
罗马 帝国 道路 图 528 
ІНН (僧人 ， 公 元 668 年 ) 610 
稻米 歉收 436 
德 巴 罗斯 ， 若 昂 (de Barros, João; 鼎盛 于 1563 
年 ) 585 
德 博 特 (de Boodt; 1550—1632 年 ) 646 
德 东 布 (Destombes, M.) (1), 292 
TERANE (de Fontenelle, B.) 441 
德国 331, 434, 555 
德黑兰 681 
德 拉 布 里 加 (della Briga, Melchior) 434 
德 . MEME, FEA (de Lacouperie, Terrien) 
80; (2), 70 
德 拉 伊 尔 (de la Hire, P.) 300, 450 
Mik, yk Y, (de Landa, Diego) 514 
德 朗 布尔 (Delambre, М.) 175, 184 
德 雷 尔 (Dreyer, J. L. Е.) 377, 379 
德 礼 贤 (d'Elia, Pasquale) (1, 3), 444; (4), 
106 
德里 300 


德 梅 利 (de Mély, F.) 639; (1), 592, 644, 


索引 -859- 


645, 651; (2), 505 

AiR GLARE (Democritus) 92, 625 

德 帕 拉 韦 (de Paravey, C.H.) 273 

德 日 进 (de Chardin) 464 

德 索 绪 尔 (de Saussure, L.) 173, 177, 182, 
184, 209, 229, 242, 246, 247, 251, 257, 
259, 287, 324, 391, 396, 397.404, 406, 
460-461, 507 

德 唐 迪 (de Dondi, G. ; 1318—1389 年 ) 154 

德 西 特 (de Sitter, W.) 288, 290* 

德 效 骞 (Dubs, Н.Н.) 174, 408, 417, 418, 
420, 436, 536, 537, 640, 641 

德 星 422 

德 贞 (Dudgeon, J.) 204 

fix (JBM) 543 

灯芯 656, 657 

登 贝 尔 和 乌 伊 贝 (Dember,， Н.& Uibe, M.) 
226 

"Ap" 9 

等 高 线 地 图 见 “ 地 图 ” 

等 号 114-115, 152, 166 

IPIE (WEKA) 571 

邓 洛 普 (Dunlop, D. М.) 555°, 562°, 682 

邓 平 〈 历 法 家 ) 247 

邓 衍 林 18 

邓 禹 (光武 帝 的 将 领 〉 537 

ХЕ PE ( Terrentius, Johannes; Johann Schreck ) 

182, 444, 445, 447 

堤坝 26, 42, 43, 99, 163, 472, 488, 537, 
578 

HUE 577 

狄 奥 尼 西 奥 斯 ， 游 历 者 (Dionysius Periegetes; 
约 公元 436 年 ) 623 

狄 凯 阿 科斯 ， 墨 西 拿 的 (Dicaearchos of Messina) 

493 

狄 考 文 (Mateer) 18 

迪 昂 (Duhem, P.) 160 

迪奥 斯 科 里 德 斯 ( Dioscorides; 公元 60 年 ) 
647, 652, 656, 660, 661, 669, 671 

迪 尔 斯 (Diels, H.) 313, 314 

迪 特 里 赫 (Dittrich，A. ) (1), 286 

迪 亚 斯 . 德尔 KB AE BW (Diaz del Castillo, 
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Bemal) 514 
fifa (Defoe, Daniel) 441 
t + JL (Descartes, René) 
155, 158, 474 
Ж-ЕЛЕ 77, 107, 125 
笛 卡 儿 以 后 的 科学 49 
FR (fH) 247, 248 
“ 碟 大 ”( 用 来 切割 或 研磨 的 石 块 ) 666 
Н 339, 435 
“地 带 ”( 纬 线 之 间 的 地 区 ) 527, 530 
地 的 模型 ， 演示 用 浑 仪 中 的 ”343，350，383， 
385, 386, 387, 389 
地 的 中 心 ” 见 “地 球 ” 
《地 动 铜 仪 经 》 633 
地 方 官 472 
“地 方志 ” 517 
(ж) 676 
地 壳 591, 598°, 624, 637, 640 
“地 理 ” 500 
地 理 符号 497-498, 552°, 555 
《地 理 书 》 520 
地 理学 89, 106, 497 ff 
阿拉 伯 地 理学 512-513 
东西 方 两 种 不 同 的 传统 500 
经 济 地 理学 500, 644 
人 类 地 理学 508 
自然 地 理学 462, 501 
地 理 志 508 
《地 理 志 》 520 
地 名 508 
地 名 ， 中 国 地 图 上 的 
560, 564, 565, 580 
地 平 经 纬 仪 301, 369, 381 
地 平 经 仪 301 
地 平 线 178, 179, 180, 229, 240 
地 球 
表面 507, 603 
地 的 中 心 286, 291", 292, 297 
地 面 曲 率 225, 2927, 293, 498, 526, 564, 
590 
地 属 阴 227 
公转 181 


108, 115, 124, 


549, 551, 554, 555, 


轨道 偏心 率 313, 329 
形状 211, 212, 213, 218, 220, 225, 438, 
498, 499, 501, 526 
运动 224 
ЖЕ 526 
地 球 大 气 层 226-227, 462, 468, 470 
温度 471 
地 球 反照 (WE) 422 
地 球 轨道 偏心 率 313, 329 
地 球 物理 673, 680 
地 球 仪 374, 381, 389, 450, 556, 583 
地 上 乐园 550, 562 
“地 图 ” 534, 535 
地 图 88-89, 498, 503, 517, 518, 520, 683 
等 高 线 地 图 546 
地 理 图 和 人 口 统计 之 间 的 关系 582 
浮雕 地 图 569, 579 ff. 
卷轴 地 图 517 
军事 地 图 534, 535, 536, 538, 544, 577, 
582, 590 
刊印 地 图 549 
木质 地 图 580，582 
欧洲 地 图 集中 的 第 一 幅 中 国 地 图 585 
全 景 地 图 514, 516 
石刻 地 图 543, 547, 550-551 
丝 绢 地 图 534, 541 
铜版 版 本 586 
战略 价值 549-550 
中 国 第 一 次 提 到 地 图 的 历史 记载 534 
地 下 水 649-651 
地 下 溪流 606 
地 形 503, 504, 521, 524 
地 方志 517 ff., 544 
南部 地 区 的 ”510 ff. 
术语 524 
外 国 的 510% 
地 形 图 538 
地 震 200, 412, 483, 603, 624 ff. 
水 下 4847 
地 震 学 537, 624 ff. 
地 震 仪 359, 451, 626 ff. 
Ж 634-635 


地 植物 学 找 矿 ” 见 “ 找 矿 ” 
《地 志 图 》 545 
地 质 年 代 601 
地 质 学 ”521，524 
很 大 程度 上 是 近代 学 科 591 
与 炼丹 术 598° 
与 政治 环境 591" 
中 国画 中 的 592 ff. 
HERT M “RE” 
地 质 知 识 673 
地 中 海 ”483，493，526，529，530，531，532， 
555, 576, 622, 625 
“地 中 之 水 ” 219 
第 二 次 世界 大 战 668 
第 谷 (Brahe, Tycho) 172, 220, 266, 268, 
270, 296, 301, 341, 342, 350, 352, 366, 
372, 376, 377, 378, 379, 426, 427, 428, 
438, 445, 446, 454, 457 
第 谷 的 太阳 系 学 说 ”454-455 456, 457 
第 谷 观测 的 “新 恒星 ”(1572 年 ) 426-427 
第 一 次 世界 大 战 590 
AJ (Thiele, G.) (1), 281 
(950) 216 
《 典 论 》 659 
CHR) 638 
点 的 动态 运动 ”142 
Hi 181, 480 
电离 层 435 
雕刻 师 683 
HERE 664 
吊桥 682 
ШЕ 549 
丁 福 保 3', 186 
丁 格 尔 (Dingle, H.) 157 
THR (汉代 工匠 ) 581 
TE (14 世纪 的 数学 家 ) 
《 丁 巨 算 法 》 50 
丁 取 忠 (19 世纪 的 数学 家 ) 
丁 文江 404, 524 


46, 50, 148 


48, 131 


XE (RARE) 244 
“fe” (CHE 25) 49 
定 南车 579 
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定 日 镜 366° 
定时 仪 370 
ERK, УРУШКА ЧАЈ ( Diophantus of Alexan- 
dria; RE FJG 250—275 Æ) 34°, 54, 
90, 91, 113, 114, 115, 122, 147, 395 
东北 (满洲 ) 311, 585 
东方 朔 ( 汉 武帝 的 谋 土 ) 
东宫 198, 200, 250, 251 
《东宫 故事 》 581 
(AREA HEE) 521" 
东海 渔翁 ”490 
东汉 (朝代 ) 4, 20, 23, 25, 37, 58, 76, 
196, 200, 219, 240, 247, 268, 504, 517, 
537, 539, 582, 609, 630, 657, 673 
ЫЙ] 536 
东京 75 
东京 (AW) 544 
东京 大 学 地 震 观测 台 630 
Жа 218 
东 胜 身 洲 568 
《东西 洋 考 》 470, 512 
AR (BB) 266 
《东洋 思潮 》 2 
《 东 域 纪 程 录 从 》 174 
“хаж” 374 
Ж 452 
Wi (数学 家 ，1819 年 ) 145 
EE 242, 244, 284, 293, 296, 297, 299, 
391, 407, 410, 423, 424, 460, 464, 467 
动力 传动 装置 360, 362, 363 
动物 504, 510, 
ft 614 ff. 
ар 56 
日 、 月 中 的 动物 413° 
象征 性 动物 240° 
动物 化 石 614% 
动物 学 513, 636, 675 
动物 志 591, 636 
(NRI) 510 
(#930) 660 
《洞天 清 录 集 》 613 ，645 
《都 城 纪 胜 》 510 


282, 602 
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《都 利 幸 斯 经 》 204° 

都 灵 手 抄本 529 

都 称 (1516 Æ) 604 

都 实 ( 曾 率领 考察 队 去 探索 黄河 源头 ) 524 

都 印 〈 约 1470 Æ) 668 

3p (4%) 247, 249 

豆腐 651 

AVR (公元 770 年 ) 489, 493, 494 

罕 叙 (天 文学 家 ， 约 公元 955 年 ) 408 

BIL 534 

独孤 滔 (11 世纪 的 炼丹 术士 ) 663, 671 

《 独 醒 杂 志 》 308 

杜 伯 487 

杜 布 瓦 - 雷 蒙 (Dubois-Reymond, C.) 301 

杜 德 美 ( Jartoux，Pierre; 耶稣 会 士 ， 地 图 绘制 
#) 145, 585 

杜 尔 切 尔 托 ， 安 杰 利 诺 (Dulcerto, Angelino; ЯҢ 
盛 于 1339 年 ) 532 

杜甫 (诗人 ) 112, 621 

ЖЭБ (公元 9 世纪 ) 

杜 环 〈 塔 拉 斯 河 战役 中 被 阿拉 伯 人 俘虏 的 官员 ) 

682 

杜 鹏 464 

FER (13 世纪 ) 
648, 649, 665 

杜 预 (大 臣 ， 地 理学 家 、 天 文学 家 ， 
的 支持 者 ， 公 元 222 一 284 年 ) 601 

杜 忠 (西汉 数学 家 ) 28 

HTE (E) 324 

度 的 十 进 制 分 法 374" 

ЕШ 33, 81, 85 

标准 84 
度量 衡 制 82 f, 


604, 615, 617, 645, 647, 


能 工 巧 匠 


286, 287, 454 


俄 耳 十 斯 教 哲 学 159 
俄国 人 80 

峨眉 山 477, 515, 593 

《 蛾 术 编 》 457 

额济纳 旗 64 
《厄立特里亚 海航 行 记 》 669 


《度量 论 》 96 
渡口 523 
“iti” (Lepisma) 621 
端 方 (清朝 宗室 ) 305 
《 端 溪 砚 谱 》 646 
段 成 式 〈 约 公元 800 Æ) 675, 676 
断层 591 
“堆积 ”理论 145 
“对 地 ” 228, 402° 
对 黄道 的 忧虑 188" 
对 数 52, 155, 455 
表 52, 53 
HAR 73 
对 中 (点 ) 218, 438, 529, 531° 
敦煌 607 
敦煌 地 区 670 
(HR) 518 
EAM 9, 343° 
壁画 581 
写本 36, 198, 542, 567 
星 图 264°, 276 
顿 河 529, 681 
多 边 形 100, 101, 102, 143 
ZH. 约翰 (Donne, John) 157 
多 尔 顿 (Dalton, O.M.) 376 
BRE 323, 324 
多 克 斯 ， 保 罗 (Dox, Paul; ЖЖ 1510 Æ) 
579 
多 伦 多 博物 馆 305 
多 面体 103 
NER 54, 55, 71°, 138 
舵 工 (领航 员 ) 532, 560 


, 380°, 551 


20425 (Goés, Benedict; 17 世纪 ) 665° 
鄂尔多斯 沙漠 515 

ARR (满族 官员 ) 673 

SBW 523 

#5 464 

BSS (XE). BB. BAH” A 255 


儿童 初级 读物 ， 最 古老 带 插图 的 75* 

《 尔 雅 》 248, 619 

КИЕ 62 

二 次 方程 见 “ 方 程 ” 

BA Z IÑ aK 593 

二 分 点 181, 188, 224, 246, 270, 274, 278, 
281, 284, 302, 329, 356, 368, 387, 393, 
467 

岁差 172, 176, 177, 181, 200, 211, 220, 
246, 247, 250, 252, 259, 270, 278, 
356, 387, 438 

岁差 估计 356° 

二 分 式 日 里 311, 374 

二 进 制 算术 UL “AR” 

二 十 八 宿 “21，184，190，195，200，202 204, 
217, 231, 232 E, 271, 273, 278, 279, 
302, 336, 343, 357, 438, 454, 538, 545 

赤道 特征 184 

倒置 251 


“ЖАЛ” (SARL) 627" 

fk (Œ) 250 

AY 〈 佛 教 用 语 ) 670 

REWERS (Varüha-Mihira; 印度 数学 家 ， 约 
公元 510 年 ) 108, 149, 395° 

法 布 里 丘 斯 (Fabricius) 429”, 434 

“法 ”( 除数) 65 

法 尔 内 塞 大 理 石雕 刻 ( 天球 仪 ) 382 

法 国 472, 555°, 584, 644 

法 国 大 革命 90, 397* 

ШЧ, 215 4) Г (al-Farisi, Kamal al-Din) 
474* 

法 里 西 那 〈 法 国 ) 555 

法 林 顿 (Farrington, О. С.) 671 

法 律 65 

法 罗 和 群岛 583" 

法 穆 27 

法 韦 (Favé, L) 380 


法 显 (僧人 和 旅行 家 ， 公 元 5 世纪 ) 511.512, 
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古老 性 242 ff. 
黄道 宿 度 表 357° 
起 源 252 ff. 
数目 二 十 八 的 原因 239 
《二 十 八 宿 二 百 八 十 三 官 图 》 206 
二 十 八 宿 距 星 ”238-239，248，249 251, 253 
ff. , 279, 287 
二 项 式 定 理 47, 133 ff., 147 
二 项 式 系数 133 f, 137" 
二 至 的 影 长 测量 293, 523, 526 
二 至 点 181, 188, 190, 211, 212, 215, 224, 
246, 247, 257, 284, 286 ff., 302, 337 - 
338, 357, 368, 393, 467, 471 
“标准 ”二 至 测 影 297 
冬至 465 
B= 526 
二 至 点 变化 ML "mau" 
《二 至 里 影 考 》 299 
—SERKH 526 


522 

《法 象 志 》 544 

《法 言 》 216, 354 

法 医学 162° 

《法 苑 珠 林 》 610 

球 琅 制作 651 

钒 664 

攀 绰 (地 理学 家 ,公元 9 世纪 ) 544 

Bi, H A (Vincent de Beauvais; 约 1246 
4E) 639 

BEF HI 535 

"X" (HL) 642, 653 

反复 实验 160, 634 

反射 发 光 ( 月 和 行星 的 ) 227 

反 向 高 度 仪 574 

饭 岛 忠 夫 186 

范 贝克 (van Beek, A.) 310 

WMA (学 者 ，1177 年 ) 
520, 613, 619 


477, 510, 518, 
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范 德 蒙 德 (Vandermonde, J.F.) 644 
范 河 607 
范 科 伊 伦 (van Ceulen; 17 世纪 ) 102 
JERKY ERE (van Linschoten, J. Н. ; 1596 年 ) 
586 
їй (14 世纪 的 名 医 兼 天 文学 家 ) 331 
范文 (太守 ， 公 元 349 Æ) 292 
范文 涛 561 
ЎСЕ (EZK) 630 
范 致 明 606 
AO М “Жа” 
方程 26, 27, 36, 37, 41, 42, 43, 44, 47, 
49, 51, 65, 90, 107, 108, 112, 394, 395 
不 定 26, 36, 50, 119 ff., 122, 147 
三 次 35, 47, 128 £ 
联 立 35, 47, 130 
联 立 一 次 26, 43, 45, 115 ff. 
三 次 113, 125 Е, 147 
数字 方程 45, 65, 126 ff. , 147 
四 次 48, 113, 125 
用 于 考试 小 官吏 116 
方 格 ， 埃 及 象形 文字 中 的 “106 
方 观 承 (18 世纪 ) 517 
方解石 晶体 593°, 612* , 648 
方 平 600 
方 山 592 
方位 角 (F Z) 
353, 375, 398 
方位 天 文学 ” 见 “ 天 文学 ” 
“HR” ОШЕА) 540, 576 
QUID) (CORB SUR) PHS U Ha) м 
“图 书 集成 》” 
《 方 与 胜 览 》 521 
方 (EFFI) 21, 22, 23, 55, 65, 90, 98, 
129 
方志 517, 519, 534 
方 中 通 (17 世纪 的 数学 家 ) 60 
方 诸 227° 
防腐 性 663 
防火 布 656 ff. 
BR (fH) 242, 245, 247, 248-249, 425 
房 玄 龄 〈 历 史学 家 ， 公 元 7 世纪 ) 359 


159, 180, 267, 301, 305, 


纺织 品 501, 541, 652, 658 
纺织 品 生产 35, 137 ` 
飞机 441 | 
导航 378, 590 
(ка) 538 
《飞鸟 图 》 538, 576 
"KB 658 
非 恒定 的 或 长 度 可 变 的 钟点 313 
非 均匀 时 309, 313, 374, 381 
非洲 530, 555, 562, 563, 564 
三 角形 状 552, 555 
菲 利 奥 扎 (Filliozat, J.) 
菲利普 斯 (Phillips, G.) 
菲律宾 “215* 
菲 洛 波 努 斯 ， 约 翰 (Philoponus, Joannes; 拜 占 
庭 物理 学 家 , 约 525 年 ) 376 
菲 洛 劳 斯 ， 塔 兰 托 的 (Philolaus of Tarentum; 公 
元 前 5 世纪 晚期 ) 228, 402° 
4E (Finé, Oronce) 573 
JE (Fischer, J.) 533, 537 
腓 特 烈 二 世 ， 西 西里 的 (Frederick П of Sicily) 
382 
斐 波 那 契 (Fibonacci; 48$ 1200—1230 年 ) 
55, 108, 118, 122, 128, 147 
斐 兰 岛 (虚构 的 岛 ) 583, 584 
HRA 673" 
HA (MEE) 665 
费 尔 德 豪 斯 (Feldhaus, F.M.) 579 
费 马 (de Fermat, Р.) 55, 108, 142 
费 马 定理 54° 
费 内 尔 ， 让 (Ferel, Jean; 法 国医 生 ，16 tt 
纪 ) 579 
费 奇 洛 (Ficino, M.) 158 
HGR B+ (Fisher, Sir Ronald) 
406 ` 
Sa ( 郑 和 的 随员 ) 558 
"AE" (resolutio) 161, 163 
分 类 体系 (矿物 的 ) 636, 641 ff. , 647 
分 率 539-540, 576 
分 娩 652 
分 母 65, 81, 86, 146 
最 小 公分 母 82 


(7, 8), 353 
(1), 560 


87", 123°, 


Л 21, 25, 33, 34, 35, 36, 66, 81 ff, 
128, 146, 385" 
“分 析 ” (analysis) 161 
ДЕ 545 
分 至 点 249 
分 子 65, 81, 146 
纷 子 石 674 
йж 642 
粉碎 法 (kuttaka; 印度 数学 方法 ) 122 
丰产 巫 术 17” 
风 467, 477-479 
侵蚀 作用 603 
“天 的 气 ” 467 
预测 ”470 
EFWE 477 
Айк 451, 477-479 
САЛ) 433 
风沙 436 
《风俗 通 义 》 85, 510 
风俗 习惯 508, 510, 518 
风速 计 (X) 478-479 
JE, 雅典 309, 315, 478 
风土 记 510 
风 箱 222 
(ELE) 422 
封 演 (公元 800 年 ) 490 
GRY 561 
汉 桂 芬 (19 世纪 的 天 文学 家 ) 456 
шій ХКА. КУМЕН) 537' 
13451519] (уоп Madler, J. H. ) 184 
3. PERI (von Zittel, К.А.) 592, 611 
冯 相 氏 (王室 天 文学 家 ) 189 
冯友兰 92 
BUR 419, 479 
佛 尔 克 (Forke, A.) 
《 佛 国 记 》 511 
《 佛 国 历 象 编 》 457 
佛教 朝圣 者 ”511 
佛教 徒 和 佛教 27, 30, 33, 35, 37, 87, 88, 
144, 149, 153, 166, 175, 202, 203, 204, 
221, 228, 257 - 258, 282 – 283, 308, 323, 
324, 350, 457, 477°, 482, 489, 513, 519, 


(6), 218, 498 
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544, 545, 565 — 568, 581, 589, 602, 610, 
670 
天 文学 著作 202, 258°, 283* 
一 滴水 内 有 无 限 个 世界 的 偏见 1457 
佛 朗 哥 ， 列 日 的 (Franco of Liege) 102 
佛寺 596, 661 
《佛祖 统 纪 》 565-566 
夫差 (RE) 485, 486, 487 
夫 琅 和 费 (Fraunhofer, Joseph; 1824 Æ) 362, 
366 
ЖЕ (RE) 664 
Ж (BETIK) 607, 609 
弗 拉 卡 斯 托 罗 ( Етасаѕіого, Girolamo; 1517 Æ) 
611 
弗 拉 克 (van Vlacq, A.) 53 
弗 拉 姆 斯 蒂 德 (Flamsteed, J.) 300, 446, 448 
弗 雷 列 (Fréret, N.) 182 
弗 里 修 斯 ， 海 马 (Frisius, Gemma) 379 
伏尔加 河 585，681 
Ke 〈 神 化 了 的 统治 者 ) 22, 23, 95, 213° 
扶桑 使 者 436 
扶桑 树 567 
RE GANRE) 673 
ЖЖ 675 
浮雕 (汉代 ) 303 
HD 314 
浮 沙 607 
浮子 〈 受 水 型 刻 漏 的 ) 314, 315, 320 
浮子 ， 与 虹吸 管 相 连 315” 


FS, 地理 的 ”552* 

符号 文字 11 

福 华 德 (Fuchs, W.) 373, 552, 552°, 555°, 
556, 585 

福建 204, 419, 557, 559 

福建 气象 局 282 

福 开 森 (Ferguson, J.C.) (3), 82, 100 

福 瑟 林 厄 姆 (Fotheringham, J. К.) (1), 390; 
(2), 409 

E М, “SA a 

府 志 517 


负 版 者 〈 执 户籍 图 者 ) 582 
负 比 例 问题 45 
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负数 26, 43, 45, 90-91, 130, 146, 151 
妇女 ， 汉 代 的 ”537 

仙女 600 
AARE 166 
傅 安 〈 天 文学 家 ， 公 元 84 4p) 343 
(12 9 (Furtado, Francis) 449 
傅 海 波 (Franke, Н.) 419 
fifi (HFA) 510 
[82538 (Fryer, John; 新 教 传教 士 ) 447 
傅 圣 泽 (Foucquet, Jean-François; WERA) 

450 


改 历 200, 247, 259, 443-444, 447* 
钙 617 
醋酸 钙 617 
钙 镁 硅 酸 盐 655, 664 
硫酸 钙 (AA) 651 
乳酸 钙 617 
盖 尔 班 派 406° 
盖 基 (Geikie, Sir A. ) 
te (Galen) 161 
ЖЖ (Cable, M.) 607 
жИН, S Hi (Ghetaldi, Marino; 1630 Æ) 
108 
BRK 20, 210 ff., 218, 221, 222, 224, 
354, 438°, 568 
概率 139 
++ (公元 4 世纪 ) 659 
“于 ”( 六 十 干支 循环 法 中 包含 十 个 字 的 一 组 字 ) 
396, 397 
甘 德 〈 天 文学 家 ， 公 元 前 4 世纪) 197, 247, 
248, 263, 268, 287, 340, 343, 355, 382, 
401, 411 
甘肃 204, 473, 537, 543, 547, 608, 609, 
620, 627, 632, 653, 655 
甘 延 寿 〈 西 域 都 护 骑 都 尉 ， 公 元 前 36 年 ) 536 
甘 英 (旅行 家 ) 522 
HN tse" 
FFFF 1617, 630 
"RR" A "Ny" 492" 


592, 622 


傅斯年 151 

傅 玄 (公元 3 世纪 ) 657 

И (12 世纪 的 地 理学 家 ) 514, 515 

傅 泽 洪 514, 516 

USF) 657 

{SER (da Rocha, Felix; 耶稣 会 士 ， 地 图 绘制 
Ф) 454, 586 

富 路 德 (Goodrich, L.C.) (4), 
75; (6), 620; (8), 583 

HEX 617, 618 


102; (5), 


感应 的 哲学 概念 384", 468, 471 
《感应 类 从 志 》 471 
KÆ (Gunther R.T.) (1), 379; (2), 375 
К (Gunter, Edmund) 73, 155 
“ 刚 气 ”(“ 刚 风 ”) 222, 223, 224, 477° 
刚玉 667，668 
钢 350 
钢 制 成 的 工具 667 
港口 532 
高 本 汉 (Karlgren，B. ) 
641 
高 表 369 
高 第 (Cordier, Н.) 
507 
高 度 ， 人 恒星 的 179 
《高 厚 蒙 求 》 456 
高 加 索 681 
高 句 丽 ” 见 “ 朝 鲜 ” 
《高 丽 日 历 》 207 
高 岭 土 ”“651，652 
me 417 
高 罗 佩 (van Gulik, В.Н.) (3), 646 
高 明 匠 师 154 ff., 159, 161, 162, 166 
高 奴 县 609 
高 平子 296 
《高 僧 传 》 149 ，602 
高 山 威 石竹 (Viscaria alpina) 678 
AHE (d’Espinha, Joseph; 耶稣 会 士 ， 地 图 绘 


5, 234, 334, 396, 


(1), 175; (3), 565; (4), 


制 者 ) 586 

高 斯 的 公式 ”121 

高 斯 公式 121 

高 似 孙 (12 世纪 ) 467 

高 堂 隆 (鼎盛 于 公元 213-235 4E) 

“高 下 ”( 测 量 高 和 低 ) 540，576 

HK (1668 年 ) 645 

告 成 镇 ( 古 阳 城 ) 296 

戈壁 沙漠 436, 553, 555 

戈 德 温 ， 弗 朗 西 斯 (Godwin, Francis) 440, 
441 

RIRE (Goldschmidt, V.M.) 677 

戈 尔 德 施 密 特 富 集 原 理 677 

哥 白 尼 (Copemicus) 及 哥 白 尼 学 说 166, 220, 
427, 438, 443, 445, 446, 447, 450, 455 

哥伦布 (Columbus, Christopher) 559* 

哥 特 式 雕刻 160 

割 会 之 术 142 

《 割 圆 连 比例 图 解 》 145 

(FB) 145 

革 米 努 斯 ， 罗 得 岛 的 (Geminus of Rhodes; 易 盛 
于 公元 前 70 年 ) 395 

《 革 象 新 书 》 102, 208 

《 格 古 要 论 》 646，672 

格兰特 (Стам, В.) 184 

EJER (Griffith, W.) 665 

格 里 历 447° 

FEE (Gros, L.) 111 

格 罗 斯 泰 斯 特 ， 罗 伯 特 (Grosseteste, Robert; 
1168 一 1253 年 ) 162，166 

《格致 草 》 499 

《格致 古 微 》 457 

格子 乘法 64, 72, 148 

葛 德 石 (Cresey, С.В.) (1), 463 

葛 衡 (天 文学 家 ,鼎盛 于 约 公元 250 年 ) 385, 
386, 389 

B (WAZ) 152, 218, 219, 221, 222, 
226, 359, 489, 493, 519, 546, 566, 567, 
600, 606, 608, 647, 652, 654, 658, 671 

葛 兰 言 (Granet, М.) (5), 58 

葛 利 普 (Grabau, A.W.) 598 

Ax (Gauchet, L.) (6), 123; (7), 39, 48, 
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109, 110, 125 
隔 墙 算 (不 定 分 析 ) 122 
铬 的 化 合 物 664 
SR” 中国 现代 数学 用 语 ) 65" 
“更 数 ” 559 
更 新 世 的 角 619 
《 庚 辛 玉 册 》 678 
ИЖА (数学 家 ， 易 盛 于 公元 前 75 一 前 40 年 ) 
24, 216, 276°, 343, 354, 355 
耿 询 (工匠 兼 仪器 制造 家 ) 318, 327, 329, 
633 
工程 技术 37, 39, 314, 365, 366, 576, 579, 
机 械 318, 354 
军事 162 
时 钟 制造 360 
水 利 23, 48, 71, 158, 325, 500, 577 
工匠 153, 155, 158, 160, 161, 634 AR 
“高 明 匠 师 ” 
工业 167, 651, 653 
工业 生产 ”166 
弓箭 “505 
3 575 
马 形 面积 39°, 145, 147 
公分 母 21 
公共 财政 166 
公 羊 高 (注释 家 ) 250，468 
“ 宫 "， 二 十 八 宿 的 234, 240, 242 
与 “ 富 ” 相 配 的 象征 性 动物 240° 
FAY 〈 郑 和 的 随员 ，15 世纪 ) 558 
HRE 见 “ 恒 星 ” 
共 工 (传说 中 的 反叛 者 ) 214 
贡 物 ”501，503 508, 509, 644, 657 
色 股 定理 〈 毕 达 哥 拉 斯 定理 ) 21, 22, 24, 95, 
96，103，147，212 
狗 面 人 505 
HAS 507 
姑娘 法 则 122 
《古代 商法 》 167" 
《古代 天 文学 史 》 175 
古 法 七 乘 方 图 47, 134 
古 恒 (Courant, M.) 565 
《古今 律 历 考 》 48, 109, 391 
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《古今 算法 记 》 144 

《古今 算 学 丛书 》 18 

《古今 通 占 》 197 

《 古 经 天 象 考 》 185 

《古兰经 》 252 

古人 类 化 石 621 

古生物 学 ”598-599，611 ff. 

古 丝绸 之 路 524, 543, 665 

古 斯 塔 . FA + ya JH (Qustaibn Luqa al-Ba 
“albaki; 42870922 年 ) 118 

古 四 分 历 293, 356* 

《 古 算 筹 考释 》 73 

《 古 算 考 源 》 3 

《 古 算 器 考 》 70 

《 古 微 书 》 109, 401 

古 植物 学 612 

谷 仓 99, 120, 153 

©, WRB 678 

鼓 轮 钟 328 

《固体 内 天 然 包 含 固 体 刍 论 》(1668 年 ) 591 

故宫 博物 院 ， 北 京 326, 556 

顾 保 欠 (Ku Pao-Ku) (1), 92 

顾 恺 之 (画家 ， 公 元 4 世纪) 615 

顾 赛 芬 (Couvreur, Е. $.) 642 

顾炎武 (17 世纪 的 地 理学 家 ) 586 

顾 野 王 (公元 6 世纪 的 地 理学 家 ) 520 

顾 应 祥 (云南 巡抚 ) 51, 52 

ЛЖ К 10 

(PEAR) 645 

怪物 505-507 

怪异 动物 504，505，508 

XB] (Ж) 59 

KR (KR. XR) 314" 

关 孝 和 (17 世纪 的 日 本 数学 家 ) 

ЖЕРИ 665 

《关于 多 世界 的 对 话 》(1686 Æ) 441 

关子 阳 226 

观测 (天文) 

《 观 石 录 》 645 

观象台 , 北京” 见 “天 文 台 ” 

观象台 (天文台 )” 见 “天 文 台 ” 

官僚 机 构 (BOA) 153, 167, 168, 186, 192, 


117, 145 


见 “ 天 文 观测 ” 


193, 230, 273, 286, 518, 534 
对 中 国 科 学 发 展 的 影响 167 
儒家 官僚 191, 418 

(ERARE) 326 
官衔 译 法 上 的 困难 xlv ff. 


管仲 674 

管状 钼 669 

《管子 》 64, 464, 535, 674 
“ 贯 ”或 “贯通 ” 163, 164 


ЯЖ (ЖИЛ) 603 
灌溉 和 水 利 工程 23, 42, 48, 189, 577, 578, 

621 
HE (军事 指挥 官 ， 公 元 349 年 ) 292 
ERMA 490°, 519° 
光谱 分 析 674 
光武 帝 〈( 汉 朝 皇帝 ) 537 
光学 162, 181, 652 
广东 297, 524, 583 
广陵 485, 488 
《 广 闻 博识 的 人 》 (公元 6 世纪 的 《奇妙 事物 大 

全 》 修 订 本 ) 505 
广西 524, 583, 593, 597, 617, 619 
(ГЖ) 673 
(Гр) 470, 552, 553, 555, 556, 586 
ОЮ) 673 
广州 183, 292, 312, 519 

阿拉 伯 聚 居 地 ”565 587 
铜 壶 滴漏 ”324 

归纳 (逻辑 方法 ) 161, 
f& 56 
fü! 149 
Et 651 
鬼 谷 算 (不 定 分 析 ) 122 
鬼谷子 〈 传 说 中 的 哲学 家 ) 122 
(BRI) 654 
A (HA) 302 
(XE) 309 
贵 榴 石 ”668 
贵州 ”524，649 
(ЖЖ Б) 510, 520, 613, 619 
桂林 593, 597 
REF 665 


163, 165, 168 
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郭 伯 玉 (HAA, 14 世纪 ) 79 郭 天 锡 (日 记 作 者 ，1308 一 1310 Æ) 465 
郭沫若 242 RWE REEK) 660 
HE (炼丹 家 ， 约 公元 300 年 左右 ) 479, 600, R (BME, 1016 年 ) 683 
608, 619, 658 郭 缘 生 478 
郭守敬 (13 世纪 的 数学 家 和 天 文学 家 ) 39, 国际 天 文学 联合 会 435 
48, 49, 50, 79, 109-110, 125, 148, 162°, “国库 ” 见 “ 算 板 ” 


209, 251, 291, 294, 296, 299, 349, 350, 国清 寺 的 天 文 台 38 

367, 370, 371, 372, 374, 375, 377, 378, (ЕЖ) 318°, 327 

379, 380, 381, 382, 387, 389, 395, 422, 国子监 ”192 

ME, эз “过 ”( 天 文学 术语 ) 414 
制作 的 天 体 仪 367-368, 452° 


H 
哈 策 尔 (Hamer, P.) 3 《 海 国 闻 见 录 》 517 
哈达 德 ， 萨 米 (Haddad, Sami) 562 《 海 涵 万 象 录 》 221 
哈 基 姆 天 文 表 396" 海螺 598, 617, 618 
哈 拉 和 林 110 海南 岛 292, 310, 547, 619 
哈雷 〈Halley，Edmond) 270, 371 《海内 华 夷 图 》 543 
哈雷 彗星 171, 193°, 431-432, 433 《海内 十 洲 记 》 657, 667 
哈里 奥 特 (Hariot, Т.) 43, 434 海平 面 的 变化 ”598 f, 602 
哈 隆 (Haloun, G. ) 665 海鲜 489 


哈 特 纳 (Hartner, W.) (3), 234; (3), 372, YET EERE 479 
373, 375, 378; (4), 391; (5), 409; (8), 海 兽 脂 657 


288 《 海 涛 志 》 489 
"AE, 加布里 埃 尔 (Harvey, Gabriel) 155 《 海 图 集 》 532 
哈 维 ,威廉 (Harvey, William) 158 ШЙ (HH) 484°, 488 
哈 泽 (Hamer, P.) 3 “ 海 眼 ” 606 
海岸 ， 中 国 的 516, 517 海洋 无 脊椎 动物 М “TES” 
《海潮 赋 》 490 《 海 药 本 草 》 653 
《海潮 辑 说 》 493 海员 (水 手 、 船 员 ) 265, 470, 493, 517, 
《海潮 论 》 490 522° , 533, 557, 559, 587 
《海潮 图 论 》 491 海藻 622 
《海潮 图 序 》 491 海 洲 574 
海 达 儿 (14 世纪 的 回回 科 主 持 者 ) 49 含 矿物 的 水 ”606*，643 
海胆 化 石 ”604 | ажа 614 
《海岛 算 经 》 30-32, 35, 39-40, 104, 108, 函数 的 概念 ”158 
571 (REI) 454° 
海德 (Heyd, W.) 681 韩 博 能 (Harland, Brian) 593° 
iHi 488 韩 公 廉 〈 时 钟 制造 工程 师 ) 104, 155°, 192 
海尔 芯 (Geerts, А. Ј.С.) 592, 644 韩 世 龄 (Henseling, В.) 407, 421 


海尔 蒙特 (van Helmont, J.B.) 158 韩 斯 福 (Hansford, S. Н. ) 663, 665, 667, 668 
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HBF 〈 天 文学 家 ) 207 

韩 延 (4:75 780—804 年) 34, 86 

韩 延 寿 (公元 前 140 一 前 70 年 ) 579 

УН (AEF Дл 223 年 ) 29, 294 

W (朝代 ) 5, 8, 9, 19, 20, 25, 26, 27, 
29, 36, 40, 57, 64, 65, 66, 68, 71, 81, 
82, 85, 88, 95, 99, 103, 104, 115, 116, 
123, 126, 137, 146, 147, 148, 149, 153, 
174, 182, 198, 199, 210, 218, 219, 226, 
227, 248, 251, 252, 261, 262, 264, 276, 
281, 282, 286, 290, 291, 294, 297, 300, 
303, 307, 308, 313, 315, 319, 321, 326, 
332, 334, 354, 361, 379, 383, 393, 397, 
407, 408, 409, 410, 411, 417, 418, 420, 
421, 425, 431, 433, 436, 464, 465, 467, 
468, 476, 478, 479, 480, 481, 499, 507, 
511, 521, 525, 534, 535, 538, 539, 542, 
545, 557, 568, 569, 570, 571, 572, 574, 
575, 579, 580, 581, 582, 603, 607, 610, 
612, 621, 622, 625, 626, 643, 657, 659, 
665, 670, 674, 677 

汉代 的 法 典 322 

汉代 的 纬 书 57, 58, 225 

汉代 历 书 287 

汉 高 祖 418 

汉 墓 石刻 276 

Wk 500, 515 

汉 武 帝 282, 322, 536, 582, 602 

《 汉 武 帝 内 传 》 546, 566 

汉学 的 准则 ， 与 西方 哲学 的 准则 相 上 比较 622", 
657* 

汉学 ,与 数学 和 科学 的 关系 

旱灾 472, 473 

mep 312 

焊接 662 

行列 式 48, 117 ff. 

杭州 516, 518, 519, 661 

迁都 422°, 682 
iB) 483-484 

航海 “265* 

航海 技术 2747, 279, 378, 560, 561, 590 

航海 天 文 钟 ”543 545 


i*, 2°, 429° 


航海 图 559 

航空 史前 史 477" 

航 位 推算 526, 532, 543, 579 
“Bü” (compositio) 161, 164 


44 12 
鉴定 672-673 
合 朔 (会 合 ) 周期 200, 399, 401 
何 两 郁 (Ho Ping-Yü) (1), 475 
何 承 天 (天 文学 家 ， 约 公元 450 年 ) 287, 292, 
384, 392 
何 观 洲 (1), 504 
何 国 栋 (18 世纪 的 制图 学 家 ) 585 
何 国 宗 (18 世纪 的 数学 家 ) 448 
何 可 思 (Erkes, E.) (1), 507, 640 


{TH (18 世纪 的 学 者 ) 634 
和 (传说 中 的 天 文官 ) 186，187，188 ，245 
AHHA 471 
Tu] (B) WJ 523, 665, 666 
河北 604 
河 鼓 二 252, 253, 276 
织女 一 “282 
“ 河 ” 见 “ 黄 河 ” 
河流 498, 500, 507, 514, 517, 521 
像 人 身上 脉动 的 血管 487 
绘制 江河 地 图 514，518 
河流 回春 593 
《河流 与 山岳 》 ( 约 公元 220 年 ) 647 
河南 624 
河内 292 
《河渠 书 》(《 史 记 》 中 的 一 卷 ) 
河 朔 访 古 记 
WIE] 56, 57 ff. 
《 河 图 纬 括 地 象 》 468, 568 
《河源 记 》 524 
荷兰 ”434 
荷兰 使 节 前 往 北 京 (1656 年 ) 442° 
商人 330, 447 
荷 马 (Homer) 230 
Ж (Hutton, James) 591, 604 
赫 尔 伯 特 (Hulbert, Н.В.) 565 
赫 尔 曼 (Hermann, А.) 497, 540, 543, 544, 
565, 585 


见 “《 史 记 》” 
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МЕК, BEF (Hermann the Lame) 80 恒星 年 181, 247, 284, 356 
赫 尔 墨 斯 神秘 主义 著作 647 恒星 年 岁 余 294，391 
is ETE FA 529" 恒星 日 181-182, 398, 428 


ЖШ tH (van Hée, L.) 1; (1), 123; (2), 恒星 时 181, 322 
96; (3), 122; (4), 45; (7, 8), 31; (10), 恒星 月 239 


3; (11), 34; (12), 47, 130; (14), 106 恒星 证 认 261, 282 
WRES (Hutmann, W.) 526 恒星 中 天 м “EE” 
ЖЕШ (Hevelius) 475 恒星 周期 401, 402 
WHE 602 横 点 线 分 度 法 “296” 
《 稚 顶 新 书 》 638 ff. “ 横 ” 式 数字 8 
(KER) 580 衡 河 501 
ABL Ж “БАЛ” 虹吸 管 315, 320, 323, 326, 328 
"NU" 602 《 洪 范 五 行 传 》 392 
黑 云 母 648 洪亮 吉 (18 世纪 的 地 理学 家 ) 586 
痕 量 元 素 677 洪水 471, 472, 473 
享 克 尔 (Henckel, J.F.) 679 控制 99 
享 利 ， 美 因 茨 的 〈Henryof Mainz) 529 侵蚀 作用 603 
享 利 王子 ， 航 海 家 (Henry the Navigator, Prince) 洪水 ” 见 “ 挪 亚 洪水 传说 ” 
533 Ж =й 194 
恒 河 501 рерна 508, 509 
{89 (Hummel, A.W.) (6), 499; (8), 《 鸿 雪 因缘 图 记 》 484 
512; (9), 519; (11), 584 КАЖ CHR, 公元 7 世纪 ) 523 
恒星 278, 338, 603 《 侯 铺 录 》 470 
变星 413°, 423 ff. , 429 ， 《后 汉 书 》 35, 71, 100, 287, 288, 292, 401, 
Ж 179, 180, 181, 249 626, 632, 656 
高 度 179 后 魏 (朝代 ) 283 


拱 极 星 176, 179, 180, 184, 230, 232%, 候 风 地 动 仪 627, 633 
249, 250, 251, 252, 253, 255, 262, 候 极 望远镜 262 


279, 431 候 极 仪 370 
怀孕 时 星辰 的 位 置 362 候鸟 215° 
看 见 和 看 不 见 的 217 忽 必 烈 汗 (元朝 皇帝 ) 48, 49, 372, 380, 
流星 413, 433 381, 524 
民间 传说 282 ff. BBR FRAG) 558, 559, 560 
命名 232, 271% 淖 沱 河 604 
南天 球 拱 极 星 274，278 IL 25, 39, 51, 97, 109 
上 中 天 21, 231, 279 “ 弧 矢 割 圆 之 法 ” 39 
形状 413 (жю) 51 
颜色 209, 263", 425, 427 胡 佛 夫妇 (Hoover, Н. C. & Hoover, L. Н. ) 
中 天 时 刻 184 604, 649 
Aft 270 ff. WEE 464 
《恒星 赤道 经 纬度 图 》 185 胡 克 ， 罗 伯 特 (Hooke, Robert) 80, 145, 


《恒星 赤道 全 图 》 185 262, 362, 366, 378°, 391°, 479, 611 
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胡适 92, 514° 
胡 斯 战争 ”162 
НЇН (17 世纪 的 地 理学 家 ) 59, 540 
ARE (FRB) 559 
0 501 
api 613 
ij 460, 514 
湖南 525 
湖州 ”514 
琥珀 652 
“ 互 融 ”( 制 图 学 术语 ) 576 
护符 567, 621, 663 
R3RÁE 318 
花岗岩 ”597 
花 拉 子 米 (al-Khwarizmi, Muhammad ibn Misa; 
波斯 带 数 学 家 ， 公 元 9 世纪 ) 107, 113, 
118，147，682 
华 嘉 (Vacca, G.) 20, 139, 586 
华侨 聚居 地 472 
华 信 (杭州 的 地 方 官 ， 鼎 盛 于 公元 84—87 4E) 
488 
《 华 阳 国 志 》 517 
《 华 夷 列国 人 贡 图 》 510 
《 华 夷 图 》 547, 548 
滑石 643-660, 664 
滑石 粉 651 
化 合 480 
化 身 282 
ft: 602, 603, 604, 611 ff. 
化 学 158, 159, 323, 639, 643, 654, 663, 672 
化 学 肥料 652 
化 学 分 析 674，678 
化 学 工业 651 
化 学 工艺 ”642 
化 学 物质 605, 645 
化 妆 品 651 
画 561 
传统 与 技巧 596—598 
术语 597-598 
画家 593 ff 683 
绘画 手册 596 
怀 履 光 (White, W. С.) 305, 307, 682 


怀特 海 (Whitehead, A. N. ) 151, 158 

怀疑 论 的 理性 主义 413* , 436, 482, 485, 659- 
660 

怀孕 时 星辰 的 位 置 362 

淮河 577 

淮 口 577 

《淮南 子 》 56, 199, 214, 224, 234, 248, 250, 
286, 332, 392, 401, 432, 469, 470, 477, 
478, 480, 507, 565, 603, 607, 640, 666 

淮南 子 学 派 224 ff 

《还 原 与 对 消 的 科学 》 113 

环 25，98 

环球 航行 499 

桓 谭 (汉代 学 者 ， 公 元 前 40 一 公元 30 年 ) 
219, 226, 321, 358, 481 

桓温 (4250 360 Æ) 601 


(HRA) 457 
“ 赛 宇 图 ” 528-529 


幻 方 30, 52, 55 ff. 
幻 日 现象 474-477 
荒川 秀 俊 436 
《皇朝 礼 器 图 式 》 388, 452 
《皇朝 一 统 地 与 全 图 》 586 
皇甫 洪 泽 328 
а (ЖХ) 4 
皇甫 仲 和 (天 文学 家 ， 鼎 盛 于 1437 年 ) 162 
《 皇 极 历 》( 公 元 604 年 ) 123, 294 
皇家 天 文 台 (太史 院 ) M “KH” 
皇家 天 文学 会 282 
皇家 天 文学 家 xlv, 189 ff. ，191 ff. 204, 384 
《 皇 明 职 方 地 图 》 556 
《 皇 清 职 贡 图 》 510 
SE 192 
《 皇 与 全 览 图 》 585 
ARME 497 
黄 伯 禄 417, 420, 435, 624 
黄 赤 交角 易 变 性 291 
《 黄 初 历 》( 公 元 220 年 ) 294 
黄道 179, 180, 181, 200, 217, 229, 256 
黄 赤 交角 173, 180, 181, 200, 287 Е, 
313, 320, 357 
经 验 性 分 度 356-357 


黄道 带 256, 438 
黄道 十 二 宫 247, 258, 404 
黄道 仪 301, 372 
《黄道 总 星 图 》 454 
黄道 坐标 375, 381 
传教 士 们 把 黄道 坐标 强加 于 中 国 天 文学 
438 
放弃 使 用 366, 372, 379, 450 
黄帝 (传说 中 的 帝王 ) 61, 177, 478, 674 
黄海 ”640 
黄河 56, 405, 463, 464, 485, 500, 501, 
511, 514, 515, 544, 552, 582, 604, 607, 
625 
Ж 537 
源头 523-524, 536, 585 
HZ 637, 638, 639, 640, 641, 670, 671, 
674, 675, 676, 677, 678 
鉴定 672-673 
HE 678 
黄泉 640 
ВОН Е (明代 天 文学 家 ) 221 
黄 党 (宋代 天 文学 家 ) 549, 580 
黄 省 曾 (16 世纪 ) 559 
黄石 公 282 
黄土 方解石 668 
黄土 峡谷 604 
黄 兴 宗 6107 
黄 子 发 ”470 
灰 毛 紫 穗 槐 (Amorpha canescens) 678 
pz "n "ADU 
ДЕ 181, 182, 247, 284, 293, 356, 390, 
397, 398, 402, 404 
回归 年 岁 余 294, 391 
回回 科 49, 449 
绘画 手册 596 
жен 171, 193°, 200, 207, 367, 377, 425, 
426, 427, 430 ff. , 458, 462, 682 
ERE 431 


理论 432-443 
术语 431 
太阳 系 成 员 432 


有 “ 芒 ” 的 图 184” 
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惠 更 斯 (Huygens, Christian; 物理 学 家 ) 158, 
440 

惠普 尔 博物 馆 ， 剑 桥 311 

惠 施 (名家) 92, 94, 143 

惠 特 尼 (Whitney, W.D.) 242; (1, 2), 184 

BERE 210" 


YER ( 浑 天 仪 ) 218, 238, 268, 301, 339, 
358, 383, 571 

“YER” 384, 385 

YER (Wi) 20, 210, 216 ff. , 221, 224, 232, 


355, 438°, 498, 499 
浑 天 寺 283 
《 浑 天 图 记 》 206 
“ 浑 天 象 ” 369 
ERZ 383-384 
《 浑 天 象 说 》 200, 218, 358, 386 
“ 浑 天 仪 ” 373 
“JES” 382, 383, 384, 385, 386 
YER (天 球 仪 ) 192, 208, 264, 277, 318, 
327, 358, 360, 362, 363, 365, 367, 374, 
382 ff. , 450, 452 
术语 383 
IX% 191, 193-194, 208, 216°, 217, 218, 
268, 270, 298, 301, 318, 327, 333, 334, 
339 ff., 368, 370, 373, 379, 381, 415, 
450, 451, 458, 478, 574, 633, 634 
计算 用 359, 360, 361, 365 
演示 用 343, 349, 350, 360, 365, 383, 
384, 386, 389 
黄道 浑 仪 379, 438, 451 
赤道 浑 仪 379, 450, 452 
最 原始 的 343 
观测 用 ”343 349, 350, 361, 362, 365, 
383, 384, 386 
三 重 制 343 
“HAL” 339, 383, 384, 385 
《 浑 仪 》 355, 360 
《 浑 仪 法 要 》 207 
《 浑 仪 图 注 》 360 
浑 仪 在 夜间 观测 时 的 调整 ”364 ，365 
《 浑 仪 注 》 217 
混合 法 计算 问题 45, 122 
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混合 仪 300 

《 混 一 性 理 历 代 国 都 之 图 》 554-556 
《 混 一 疆 理 图 》 554 

活 沙 ”607 

火 成 说 591 

火成岩 ”597 

火 的 法 力 以 及 拜 火 1887 

k (恒星 ) 244, 245 

“火候 ” 323, 469° 

AF 610 

il) 469, 602, 603, 610-611, 624, 654, 
655, 658, 675 


火山 侵入 591 
火 兽 的 传说 658 ff. 
KE 658 


KE (BE) 242, 246 
火星 (行星) 283, 398, 401, 408 
火焰 投射 器 682 


机 械 162 
机 械 的 世界 观 157, 158 
机 械 论 167°, 414 


机 械 时 钟 ” 见 “时 钟 ” 

机 械 玩 具 321" 
鸡蛋 用 作 比 喻 217, 218, 498 
鸡 鸣 寺 367" 

积分 141, 142, 143 

“FAK” 23 

TUR М “ЖЫ” 

“HA” 221 

“ЖИ” 601 

基督 教 172, 449, 531, 564 


《基督 世界 地 形 》 513, 530 

基 费 尔 (Kirfel, W.) 568 

基 思 (Keith, A. Berriedale) 

(HERA) 36, 37 

SE (fH) 245, 249, 273 

AMA (Gilbert, William) 
439 

Жї (Gile, B.) 


(4), 254 


154, 155, 159, 


(3), 154 


火药 162, 167, 352°, 441°, 652 

货币 改革 166 

Ж (Hall, A.R.) 166°, 311° 

霍 夫 (Hough, W.) 331 

霍 利 伍德 ， 哈 利 法 克 斯 的 〈Holywoodof Halifax, 
John; Ж 1256 Æ) 340 

霍 洛 伦 肖 ， 威 廉 (Holorenshaw, William) 573" 

ЖЫ ДК (Hommel, F.) 254 

霍 梅 尔 ， 约 翰 (Hommel, Johann; 1518— 1562 
年 ) 296° 

霍 姆 斯 (Holmes, U.T.) 262 

霍 姆 亚 德 和 曼 德 维尔 (Holmyard, Е. J. & Mandev- 
Ше, D. С.) 602 

PME 43, 66, 68, 126, 127 

霍 诺 里 乌 斯 ， 欧 坦 的 〈Honorius of Autun) 529 


HR (天 文学 家 ,公元 102 Æ) 306, 322, 
328, 
霍 维 芯 (Horwitz, H.T.) (8), 472-473 


吉利 和 不 祥 的 数字 55 
ЖН, MIA 457* 
级 数 137% 
几何 级 数 26, 35, 139 
算术 级 数 22, 26, 35, 36, 43, 45, 138 
调和 级 数 137 
级 数 求 和 39, 141 
极 区 (天球) 
北极 区 259 ff. 
南极 区 274 
极限 法 141 
极限 理论 151 
极 星 21, 189, 217, 219, 230, 240, 250, 262, 
281, 333, 356, 385 
“ 极 星 ” 262 
RE, GRR 259 ff 
极 针 〈 指 向 天 极 的 表 ) 
极 轴 
极 轴 的 倾斜 213-214, 215 
极 轴 轴 承 215 
极 轴 装 置 ” 见 “望远镜 赤道 装置 ” 


303", 307, 309, 311 
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“ 急 ”( 浑 仪 观测 的 ) 361 
《集成 机 车 一 一 月 球 世界 各 种 事务 纪要 》 (1705 
年 ) 441 
集 贤 书院 “191* 
几何 点 91-92, 142, 437° 
几何 点 的 “原子 ”定义 〈 微 点 ) 91-92, 143 
几何 级 数 ” 见 “级 数 ” 
几何 模型 68，97 
几何 学 23-24, 38, 47, 52, 53, 55, 65, 66, 
74, 90, 91 #, 110, 111-112, 147, 148, 
156, 162, 212, 381, 382, 394, 395, 399, 
437, 442, 447, 458, 460, 571-572 
解析 几何 学 108, 155 
立体 几何 学 97 ff 
平面 几何 学 39 
球面 几何 学 181, 223 
演绎 几何 学 97, 105, 156, 220, 223 
与 时 钟 装置 155° 
坐标 几何 学 77, 106 ff. , 155 
《几何 学 》 96 
《几何 学 方法 》(1598 年 ) 579 
《几何 学 与 应 用 》 573 
《几何 原本 》 106 
HED 619, 621 
计 都 (想象 出 来 的 看 不 见 的 行星 ) 
252°, 416 
pH (XX) Æ 543°, 577, 579, 630 
(Н) 218, 402, 436, 467, 605, 643, 647, 
653 
TR (自然 哲学 家 ， 约 公元 前 350 Æ) 647, 
656 
计时 190, 318 
计时 灯 331 
HAR 73-74, 155, 438 
计算 器 见 “ 加 法 器 ” 
《 计 子 算 》 141 
记 法 ， 代 数学 的 44, 45, 112 ff., 137, 155, 
仅 用 9 个 数字 的 记 数 法 13, 15, 146 
十 进 制 记 数 法 83, 89 
天 元 术 66, 129 f. 151-152 
记录 
精确 性 417 Е, 426, 427°, 519° 


175, 228, 


气象 462, 465, 467; 水 旱灾 472 
XX 417 fL, 426, 427° 
“ 纪 纲 ”( 大 自然 中 各 种 联系 的 纽带 ) 216 
纪 理 安 (Stumpf, Bernard Kilian; 耶稣 会 士 ) 
380°, 452 
“ 纪 ”( 太 岁 纪年 的 术语 ) 402, 406, 625" 
《纪元 历经 》 207 
技术 294, 449, 457, 651, 663, 668 
技术 培训 359 
技术 人 员 (LIE) 155, 158, 159, 166, 222, 
360, 365, 643, 667 
季风 462-463, 477 
季节 213, 217, 224, 229, 240, 245, 246- 
247, 252, 253, 282, 390, 489 
四 季 的 不 均匀 “287，329，393 ff. 
祭礼 195, 232°, 397, 504 
祭祀 天 和 上 日、 月、 星辰 ”336 
人 作为 牺牲 188" 
在 矿坑 入 口 用 动物 祭礼 67 
寄生 植物 675 
RTE 195° 
X 501 
《 费 州 风土 记 》 510 
加 法 62, 149 
代数 加 法 46 
分 数 加 法 ”81 
加 法 器 73-74, 155 
“加 ”号 13, 114 
加 泰 罗 尼 亚 人 的 地 图 (TAL 
556 
加 兹 维尼 ， 阿 布 . 叶 海 亚 (al-Qazwini，Abi 
Yahya; 阿拉 伯 百 科 全 书 编纂 者 ， 约 1270 年 ) 
469 
加 兹 维尼 ， 哈 姆 达 拉 “' FAAS + 阿布 巴克 尔 穆 
斯 陶 菲 ( al-Qazwini, Hamdallah ibn abū Bakr 
al-Mustaufi; 1281—1349 年 ) 564, 589 
加 兹 维尼 , IEEE + 伊 本 ， 穆罕默德 (al- 
Qazwini, Zakariya’ ibn Muhammad; 1203— 1283 
年 ) 562 
伽利略 (Galileo, G.) 154, 156, 157, 159, 
160, 161, 162, 193, 220, 366°, 427, 434, 
438, 444, 445, 449, 466, 471, 494 
坚持 哥 白 尼 观 点 而 获 罪 ”444，445 
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· 876. 第 三 卷 


伽利略 方法 156 ff. 

HAR (Gamow, С.) 426 

IKE 526 

迦 叶 济 (印度 天 文学 家 ， 约 公元 788 年 ) 202, 
203 

迦 叶 孝 威 ” 37，202 

迦 叶 志 忠 (印度 天 文学 家 ， 约 公元 708 年 ) 
202 

Zu 464 

嘉 量 解 ”100 

ҖЕ] (Cammann, S. ) 

嘉 泰 年 间 422 

嘉兴 (城市 ) 479 

嘉峪关 524 

ERER 503 

《 夏 黯 斯 朝贡 图 传 》 510 

FAX (Bi hÆ) 5, 8, 13, 83, 95, 177, 
242, 244, 246, 249, 254, 284, 293, 294, 
391, 392, 396, 407, 409, 410, 423, 424, 
429, 460, 464, 467, 473, 504, 582, 621, 
641, 642 

甲壳 598, 599, 600, 614, 622, 623 

甲壳 类 612 

甲子 系统 (以 60 天 为 周期 ) 82 

页 比尔 ' AAS + 阿 弗 拉 (Jabiribn Aflah; 约 生 于 
1130 年 ) 372, 378 

HA (WEK, AT 8 世纪 ) 
‚541, 543-544, 547, 579 

HAB 286 

BA (14 世纪 的 数学 家 ) 32 

Я (天 文学 家 ， 易 盛 于 公元 85 年 ) 200, 
287，343 

BE (MFR, 27 1100 年 ) 
136, 137, 146 

贾 伊 明慧 仪 301, 369 

H- PH, RIRH (Jai Singhof Jaipur; + 
公 ) 300 

贾谊 (FFA) 84, 603 

假说 的 形成 和 检验 156, 159, 160, 161, 166 

尖顶 的 表 299 

间隔 室 鼓 轮 装置 328 


(2), 308 


88, 520, 525°, 


41, 68, 125, 


“ 间 ”( 天 文学 术语 ) 256 


柬埔寨 11, 12, 511, 610°, 658 
BEA (BED) 122 
Wer 62 
减法 10, 15, 62, 63, 149 

分 数 减法 81-82 
减 号 114, 132 


简陋 版 寻 星 盘 与 认 星 器 377 

《 简 平 仪 说 》 446 

简 仪 369, 370, 372, 375, 377, 378 

《见闻 记 》 490 

建部 贤 弘 (日 本 数学 家 ，1664 一 1739 年 ) 145 

建 平 王 ( 刘 宋朝 王子 ， METAT 444 年 ) 
638 

建筑 160°, 332 

建筑 技术 158 

建筑 师 37 

剑桥 大 学 图 书馆 31-32, 50, 513 

江 ( 河 ) 见 “ 长 江 ” 

江 僧 宝 ( 约 公元 550 年 ) 508 

WAR 504 

江苏 548 

江西 653 

《江阴 县 志 》 518 

ТЖ (18 世纪 的 学 者 ) 59, 456 

姜 675 

ZR 〈 天 文学 家 ， 约 公元 400 4E) 
479 

姜 石 606 

疆域 (界限 ) 292, 501, 534, 542 

浆 轮 479 

HD (制图 学 家 ， 公 元 9 世纪 ) 582 

蒋 友 仁 (Benoist, Michel; 耶稣 会 士 ， 地 图 绘制 
者 ) 451, 586 

降水 (气象 学 的 ) 

交点 月 252' 

“ 交 食 周 ” 421 

交州 ( 今 越南 河内 ) 292, 293 

ЖЕ WF, MET 1412 4E) 154 

fü (TH) 232, 233, 239, 251 

角 宿 一 230, 233, 239 


227, 421, 


467 ff. 
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脚 踏 的 车 床 669 

接骨 师 (algebrista) 113" 

节肢 动物 612, 619 

劫数 见 “周期 性 的 世界 灾变 ” 

“ 动 ”( 印度 的 时 间 周 期 ) 30 

杰 公 660-661 

杰 拉 尔 德 ， 威尔士 的 (Giraldus Cambrensis ) 
494, 520 

结晶 学 (家) 145, 591, 636, 648-649 

结 绳 记事 (quipu) 69, 95 

Ж 〈 夏 朝 最 后 一 个 王 ) 503 

《 解 伏 题 之 法 》 117 

解 酸 剂 ”651 

解析 几何 学 见 “ 几 何 学 ” 

(WEBE) 74 

《芥子 园 画 传 》 596 

Figg 368 

今 村 明 恒 626，628 630 

“ 金 ”( 表 示 各 种 金属 和 合金 的 偏旁 ) 641 

金 布尔 (Kimble, G. H.T.) 525, 564 

金 策 尔 (Ginzel, F. К.) 184 

金 ( 朝 代 ) 42 

金成 泽 (朝鲜 学 者 ，11 世纪 ) 683 

金刚 石 (宝石) 652, 664, 667, 668, 669—671 

金刚 钻 669 

金 国 41 

金华 山 614 

4 м “ABR” 

SHAME (4509 世纪 ) 396 

(BHA) 396 

金 尼 阁 (Trigault, Nicholas) 442, 682 

金沙 江 525 

SSF, WIM 434 

(422) 667 

BAG 〈 朝 鲜 使 节 ，1399 年 ) 554 

金星 232*, 282, 398, 401, 408, 419, 426, 
427, 435, 444 

金 行 成 〈 朝 鲜 学 者 ， 公 元 980 年 ) 683 

金 云 母 648 

4 #& (Hopkins, L.C. ) 
339; (26), 473 

4M 222 


(18), 249; (19), 


金属 
比重 33 
RA (CREW W) 469 
从 某 种 植物 可 得 到 某 种 金属 的 主张 678 
分 类 641 
w 534 
金属 的 密度 33 
金属 工匠 ”294 
金属 盐 663 
金属 氧化 物 663 
金属 在 地 下 的 生长 和 发 育 637 ff 
EFA 296 
曹 菜 678 
A84 680 
进位 法 63 
“ 劲 风 ” 223 
EE (公元 397—419 年 在 位 ) 71 
W (朝代 ) 33, 71, 221, 226, 322, 504, 514, 
520, 538, 539, 543, 566, 602, 603, 615, 
621, 657, 670, 673 
晋城 618 
《 晋 起 居 注 》 670 
《 晋 书 》 29, 193, 197, 198, 201, 292, 359, 
390, 400, 431, 475, 476, 538, 601 
晋 文 帝 539 
晋 阳 学 馆 78 
京城 527 
京 房 (占卜 者 、 预 言 家 ， 公 元 前 1 世纪 ) 227, 
411, 414, 433, 470, 483, 626 


经 度 (地 球 的 ) 106, 107, 527, 528, 542, 
545, 564, 589 
经 度 (天 球 的 ) 106, 107, 180, 357, 545 


“经 ”和 “ 纬 ”( 纺 织 术 语 ， 后 用 于 表示 天 、 地 
坐标 ， 即 经 度 和 纬度 ) 216, 541 

经 济 地 理学 ” 见 “ 地 理学 ” 

《经 书 算 学 天 文 考 》 185 

“经 纬 ”( 滤 器 ) 324 

经 验 主 义 96, 97, 103-104, 151, 155, 159, 
172, 421, 491, 596, 630, 674, 677, 678 

经 院 哲 学 161, 162, 163, 164, 165, 166, 428, 
440 

CHIE 0) 282 
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砷 町 〈 试 图 诛 杀 暴君 者 ) 534-535 九 执 历 12, 175, 203 
CHAN A) 201' “九重 ”说 198, 222 
唱 状 沉积 物 605 (图 265) 九重 天 198 
精诚 兄弟 会 〈 半 秘密 组 织 ) 602, 603 九州 ”500，503 
《精诚 兄弟 会 书简 》 602 酒泉 DL "ADM 
fi (85) 489, 584 酒 徒 法 则 ”122 
鲸鱼 座 (FER) 429 (IHE) 124, 274, 434, 544, 545 
jt 614 (Жос) 682 
猜想 井 与 海 之 间 的 联系 606 居 延 出 土 的 竹简 64 
用 于 观测 恒星 229°, 333 居 延 (额济纳 旗 被 沙土 掩埋 的 城市 ) 64 
井田 106, 541 at 612 
SH 681 iHi 501 
《 景 初 历 》( 公 元 237 年 ) 392 4B 22, 23, 93, 95 
景 符 369, 370 ÆR 22, 23, 567, 570 
RAGE 204, 423°, 608° 矩形 (ЕЛЖ) 22, 25, 93, 98, 104-105, 
ЖР UL "qp 142 
AUR 410, 422-423 EER UL “ЮЙ ШЕЕ” 
净化 金属 662-663 ERE 9, 117, 129 ff, 139 
(uu БИ) 133, 478 ЕЖ (三 佛 齐 ) 558 
镜 257° 巨石 文化 纪念 物 291* 
TLV 纹 镜 或 宇宙 镜 303 ff., 308, 335, 541 巨型 石 造 天 文 仪器 291°, 294 ff. 
-542 具体 事物 ， 中 国人 对 其 的 热情 1517 
[Н Ж 227°, 661 EE 见 “ 二 十 八 宿 距 星 ” 
用 于 观测 日 偏食 420 WER 464, 477, 558 
Ju 370 聚集 468 
TUF ("54") 216, 507° (RAKA LMR) 582 
Tush (“ЭА”) 503-505 ЖИ 23°, 222°, 498° 
(Л) 218 卷轴 地 图 见 “ 地 图 ” 
《九宫 行 基 立 成 》 107, 542 “ 碳 ”( 一 种 无 从 考证 的 矿物 ， 可 能 是 雄黄 ) 
九 室 (明堂 的 ) 58 640 
“Ağ” 25 军事 426 
九 “ 位 ” 216 (ES) 162 
“ 九 行 ”( 月 的 九条 运行 道路 ) 392-393 军事 地 图 见 “ 地 图 ” 


(REBAR) 19, 20, 24 ff. , 34, 35, 36, 40, ”军事 工程 见 “ 工 程 技 术 ” 
55, 63, 66, 68, 81, 82, 85, 86, 87, 89, ”军事 技术 559, 651, 652 
96, 97, 99, 100, 114, 115, 118, 122, ”军事 远征 ” 见 “ 远 征 和 远航 ” 
123, 126, 127, 133, 137, 146, 147, 149, HFHH OL “Ле” 
150, 153 Bi 675 


卡 丹 平衡 环 314', 386°, 576" 卡尔 达 诺 (Cardan, Jerome; 16 世纪 ) 90, 111, 


125 

卡尔 平 斯 基 (Karpinski, L. С.) 

卡拉 奇 493 

卡拉 伊 姆 人 (波兰 的 ) 见 “文化 ” 

卡 利 普 斯 ， 库 基 库 斯 的 (Callippus of Cyzicos; #4 
盛 于 公元 前 370 一 前 330 年 ) 186, 406, 407 

卡 利 斯 忒 涅 斯 (Callisthenes) 409 

卡 鲁 斯 (Cams, P.) 310 

卡 迈 勒 ， 优 素 福 (Kamal, Yussuf) 561, 562 

卡 姆 登 ， 威廉 (Camden, William; 1551— 1623 
年 ) 520 

Hifz (Capella, Martianus; 鼎盛 于 公元 470 
年 ) 529 

卡 普兰 (Kaplan, S. М.) 305 

卡 恰 托 雷 (Cacciatore) 635 

卡 乔 里 (Cajoi, F.) (2), 1, 15; (3), 151; 
(5), 471 

FAME, BRR -PE -RRA UR. E 
罕 默 德 (al-Kashghari, Mahmid ibn al-Husain 
ibn Muhammad) 562 

卡 斯 泰利 (Castelli, Benedetto) 471 

卡 瓦 利 (Cavalli, Atanasio; 1785 年 ) 635° 

卡 西 (al-Kashi, Ghiyath al-Din Jamshid) 66, 
68, 89, 102, 146 

卡 西 勒 (Cassirer, E.) (1), 167 

卡 西 尼 (Cassini, J. D. ; 1678 年 ) 
446, 448, 544 

喀 拉 喀什 河 665, 666 

《 开 宝 本 草 》 619 

开 成 年 间 193 

《 开 方 法 》 123 

开封 331, 362, 363, 387, 427, 537, 596 

犹太 人 侨民 社区 682 

开 皇 年 间 385 

开平 方 46, 47, 62, 65 ff , 74, 85, 87, 89, 
127, 133, 134, 137, 146, 147 

Ж € (Kepler, Johannes) 141, 142, 172, 
182, 329, 400, 423, 426, 428, 431, 444, 
445, 460, 494, 583 

ЖЕ (=) 233 

开元 年 间 120, 274, 283, 545 

《开元 占 经 》 12, 37, 100, 124, 148, 175, 198, 


(1), 15; (2), 1 


182, 366, 
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201, 203, 207, 208, 264, 266, 268, 398, 
401, 426, 482 
JL (Kaye, С.В.) (1), 11; (5), 301 
НЛ, ~ 阿 勒 尔 * 苏 克拉 达 纳 (Keay Arear Sukrada- 
na) 662 
ALL, BAR + 贝克 尔 (Cal-Karaji, Abū Bakr; 
11 世纪 ， 阿 拉 伯 代 数学 家 ) 34°, 137° 
凯利 (Cayley, H.) 665 
刊印 地 图 见 “ 地 图 ” 
НИН (地理 ) 159, 500, 524, 598°, 651 
BUS 〈 地 理学 家 ， 公 元 4 世纪) 520 
康 干 河 612 
RR (朝鲜 学 者 ， 易 盛 于 1021 年 ) 
RE И “Жї 
康 拉 散 公路 ”681 
R (Konanz, E.L.) (1), 47 
康泰 (外 交 官 ， 约 公元 260 年 ) 
610，658 
康 托 尔 (Cantr, M.) 151; (1), 1, 121 
(ВЕЕ АЈБ AC) (1687 4E) 454 
REEE 53, 102, 473, 585 
RE (清朝 皇帝 ) 450 
《 考 工 记 》 (《 周 礼 》 中 的 一 篇 ) 
考试 36, 40, 153°, 192 
fe (Curtis, Н. D.) 333 
ЖН (Klaproth, J.) 681 
柯 克 伍德 (Kirkwood, D.) 435 
柯 瓦 雷 (Koyré, А.) (1), 155, 158, 167 
柯 枝 UL “ЖМК” 
科 顿 所 藏 地 图 532 
科 尔 布鲁克 (Colebrooke, Н. T.) 252 
科普 特 语 见 “ 语 言 ” 
БМК 558 
BLT, BA (Koslow, Arnold) 23° 
科斯 马 斯 ， 航 行 过 印度 的 ( Cosmas Indicopleus- 
tes; 约 公 元 540 年 ) 515, 530—531, 587 
所 画 的 山 531 
科学 
16、17 世纪 欧洲 科学 的 发 展 154 ff. , 166- 
167, 439, 448 
近代 科学 的 普遍 性 448-449 
欧洲 人 对 中 国 科 学 的 态度 360，441-443，， 


511, 512, 
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449, 456 
耶稣 会 士 对 新 科学 的 态度 449, 450, 456 
中 国人 对 新 科学 的 态度 449, 450-451, 
456 
科学 方法 154 ff., 156, 159, 161, 448 ff. 
未 被 中 古 时 期 的 学 者 充分 重视 161, 165 
科学 和 技术 152 f, 154, 158 f. , 162, 167, 
294 ff. , 673 ff. 
“科学 ”幻想 小 说 ,谈论 星际 旅行 的 ”440 
科学 理论 的 类 型 158，159，163 任 ，448 
科学 研究 155 
科学 与 数学 1501 
科学 “预言 ” 156 
RREA SL "xe" 
可 萨 (突厥 的 分 支 ) I “RRR” “REA” 
n[BE-EE] 107°, 147, 681 ff. 
克 代 斯 (Coedes, С.) (2), 11 
克拉 苏 (Crassus) 536 
克拉 特 斯 ， 马 卢 斯 的 (Cratesof Mallos) 374 
克拉 维 乌 斯 (Clavius, Christopher; 耶稣 会 士 ) 
444, 447* 
ЖЛ ENS, HA IRA ( Cleomedesthe Sto- 
ic; 约 公元 175 年 ) 399 
克 雷 奇 默 (Kretschmer，K. ) 602 
克 里 米 亚 681 
克 卢 菲 尔 (Cluverius, Philip; 1580—1623 年 ) 
679 
克 鲁 伦 河 293, 417 
克 罗 伯 (Kroeber, A.L.) 15 
克 罗 宁 (Cronin, V.) 439° 
ЭЗЕМ (Ctesias; 公元 前 4 世纪 ) 507 
刻度 杆 569, 570, 577 
Zug; (Wasi) 314, 317, 320, 322, 324, 326, 
327 
《 刻 漏 经 》 328 
Zw (up; 水 钟 ) 35, 190, 191, 207, 246, 
297, 302, 306, 309, 313 ff, 329, 331, 
359, 360, 374, 377, 461, 465, 633 
fH 317-318, 323, 326, 327 
花 盆 形 漏 过 ”325” 
tim 318, 319 
秒表 式 刻 漏 ”318，326 327 


首次 在 中 国 出 现 320 
受 水 型 漏 壶 313, 315, 320 
术语 325 
Hii 320 
К яр 313, 315-317, 322 
最 古老 的 印刷 图 326 

“ 刻 ”( 四 分 之 一 小 时 ) 322, 329 

“ 刻 烛 拍 卖 ” 330° 

FE 见 “ 新 星 ” 

肯 迪 (al-Kindi, Abū Yisuf Yágüb ibn-Ishàq; Ж 

于 公元 873 年 ) 162, 373, 573° 


空间 93 
无 限 的 157, 218, 219 ff. , 430 
AUN 451 


《空气 、 水 与 地 区 》 464 
“258” (sünya; ®) 10°, 12, 148 
FLEE (被 委派 去 搜集 并 研究 与 采 邑 问题 有 关 的 
地 图 的 官员 ) 536 
“ILA” (ПАЯ) 605 
FLEA 640, 649 
TLRF (地 理学 家 ) 520 
ILE (天 文学 家 ,鼎盛 于 公元 323 5p) 343, 
349, 358 
ТК (注释 家 ， 公 元 574—648 年 ) 315 
孔 效 (Conze, E.) 167” 
1.25 (Kunz, G.F.) 663, 664 
孔子 225-226, 227, 230, 290, 582 
ЖЮ 621 
口授 留声机 441° 
寇 恩慈 (Konantz, E.L.) (1), 47 
XE (12 世纪 的 药物 学 家 ) 618, 622, 675 
库 车 655 
《 库 拉 尼 德 斯 》( 公 元 300 年 ) 647 
Et F T + BREF (Qutb al-Din al-Shirazi; 
1236—1311 年 ) 474 
跨 水 准 器 298° 
АРЛ 534 
B® 534, 591, 643 
成 因 626, 639, 642 
矿床 649 
矿床 是 由 于 地 下 水 的 循环 而 形成 的 ”649- 
650 


索引 -881- 


矿工 的 知识 637°, 674 
矿物 504, 592 
地 下 水 在 成 矿 通 道中 的 蒸发 所 引起 的 成 矿 作 
用 649-651 
分 类 591，641，647 
谱 录 591 
实际 用 途 651-652 
形成 469, 611, 636 
矿物 变质 的 理论 641 
矿物 和 金属 生成 的 化 学 理论 639 
矿物 上 的 臂 理 649 
矿物 性 药物 643 
矿物 学 521, 591, 606 
ZË: 485, 486 
“会 计 体 ”( 中 文大 写 数 目 字 ) 5 
会 计 (学 ) 75, 166 ff. 


拉 比 诺 维 蒋 (Rabinowitz) 681 

拉 布 达 斯 ， 尼 古 拉 斯 (Rhabdas, Nicholas) 61 

拉丁 文献 79, 622 

拉丁 学 者 ”89，564 

拉克 伯 里 (de Lacouperie, Terrien) 
70 

拉 普 拉 斯 (Laplace，Pierre Simon ) 
290, 291, 299 

拉萨 523 

拉 绍 尔 克 斯 (v. Lasaulx, E.) 622 

拉 强 者 (harpedonaptae) 3°, 95* 

拉 氏 大 眼 蟹 (Macrophthalmus latreilli) 619 

拉 锡 (探险 家 ，1704 4E) 585 

HEA ОКН) 681%. 

喇嘛 473 

莱 昂 斯 (Lyons, Н. С.) 471, 569°, 571 

莱 昂 提 乌 斯 ， 机 械 师 (Leontius Mechanicus; 公 
元 7 世纪 ) 383 

莱 奥 纳 尔 迪 ( Leonardus, Camillus; 1502 4E) 
647 

3€B JE X (Leibniz, Gottfried Wilhelm) 12°, 
108, 117, 140, 141, 142, 145, 155, 157 

兰 德 格 伦 (Landergren, S.) 678 


80; (2), 


183, 288, 


iT 21, 261, 262, 270, 299, 300, 332 ff. , 
339, 340, 350, 362, 363, 364, 365, 369, 
383, 384, 458, 571, 574, 577 

“ 枪 管 式 ” 352 377 

SIF (dioptra) 332, 368, 370°, 571, 573° 

SUL 370 

Æ (fH) 248, 278 

WL (E) 232 

Ж (雷神 音乐 家 ) 505° 

(ива eA) 583 

BC 468, 523, 536, 563, 565, 567, 568, 
580, 607, 659, 665 

昆明 湖 602 

ШӨ, FLAT] 656, 667, 668 

# OHNE) 604 

《 括 地 志 》 520 


兰 卡 马 (Rankama, K.) 678 

兰 开 斯 特 (Lancaster) 175 

兰州 ”523 524 

蓝 铜 矿 640, 643 

澜沧江 525 

(AF) 222, 281 

狼 鱼 鱼 (Lycoptera) 621 

朗 伯 (Lambert) 590 

PARES EL (Langlois, V.) 533 

劳 弗 (Laufer, В.) (1), 653, 654, 658, 
659; (3), 580; (7), 303; (8), 334, 336, 
337, 664; (9), 505; (11), 656; (12), 
667, 669, 671; (13), 671, 672 

HA (19 世纪 的 数学 家 ) 72-73 

老 君 庙 ( 甘肃 的 ) 608 

老人 星 274 

《 老 学 庵 笔记 》 614 

AF 70, 221, 226 

RE (地 理学 家 ，10 世纪 ) 521, 548° 

勒 穆 瓦 纳 (Lemoine, J.G.) 68, 69 

Bhi ARTE (Lenormant, F.) 507 

勒 文 施 泰 因 (Loewenstein, P.J.) 308, 423 

@ 480-482, 625, 637, 640 
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雷雨 615, 616 
BER 637 

He 482° 

雷公 649 

《雷公 药 对 》 649 

雷 科 德 (Recorde, Robert) 

Haw (Rémusat, J. Р.А.) 

雷诺 (Reinaud, J.T.) 380 

雷 乔 蒙 塔 努 斯 (Regiomontanus) JL “ Ж, Ж] 
尼斯 堡 的 约翰 内 斯 ” 

雷 文 (Raven, С.Е.) 611 

雷 文思 (Leavens, D. Н.) 75 

ШЫ (地 区 ) 501 

雷 孝 思 (Régis, Jean-Baptiste; WRZ, HE 
绘制 者 ) 585 

雷 学 湛 185 

Bt, ik (Rey, Jean) 439° 

Ж, 约翰 (Ray, John; 1627— 1705 4E) 611, 
653 

“累积 ”之 法 39, 93, 142-143 

棱柱 26, 68, 99 

REE 26, 39, 98, 99, 109, 143 

BR 160 

离心 的 宇宙 生成 论 

(ЖИН РЕ) 254 

7H 332 

“FE” H (EKR) 256, 291° 

黎巴嫩 562 

(Sx) 477, 493 

李白 (FRA) 599 

李 播 (道士 ， 李 淳 风 之 父 ) 201, 544 

李 独 (天 文学 家 ， 公 元 14 世纪 ) 228 

李 淳 风 ( 唐 代数 学 家 和 注释 家 ) 20, 27, 31, 
38, 42, 49, 102, 104, 121, 123, 124, 
125, 197, 201, 202, 207, 221, 292, 329, 
349, 350, 359, 383, 389, 394, 544, 545 

李 德 刍 (地 理学 家 ，11 世纪 ) 521 

李德裕 (四川 的 官员 ) 544 

李 东 阳 75 

李 度 南 (Leslie, Donald) 631" 

李 栖 (历法 家 ， 公 元 85 年 ) 247, 320, 401 

Ей (地 理学 家 ， 公 元 9 世纪 ) 545 


115, 155, 166 
184, 433 


见 “ 宇 宙 生 成 论 ” 


ZAR (THAR, ASABE 1100 Æ) 593 

Æ 〈 约 公元 800 Æ) 611 

{д 27" 

李 蔡 (地 理学 家 ，15 世纪 ) 554 

李 吉 甫 〈 地 理学 家 ， 公 元 9 世纪 ) 
544 

李 籍 (宋代 数学 家 ) 19, 20 

李 季 章 (朱熹 的 朋友 ) 580 

im (建筑 师 ， 卒 于 1110 年 ) 154 

李靖 72 

李 兰 (道士 , 约 公元 450 年 ) 

алеяў (1679 年 ) 596 

李陵 (ОРЕ, (0768199 年 ) 536 

李 明 (Lecomte，Louis) 443 

李 明 彻 (道士 、 天 文学 家 ，19 世纪 ) 457 

FÆ (道士 、 军 事 技 术 家 ， 公 元 759 Е) 426 

李 锐 (18 世纪 的 数学 家 ) 96, 123, 391 

EHH 626, 628 

李 善 兰 (19 世纪 的 数学 家 ) 106 

ZAR 663, 668 

李时珍 (本 草 学 家 ，1518 一 1593 年 ) 154, 434, 
436, 605, 616, 617, 619, 621, 622, 638, 
639, 644, 647, 648, 663, 667, 676 

《 李 氏 药 录 》 621 

《 李 氏 遗书 》 96 

БЕ 482 

李斯 (丞相 ) 4 

李 太 祖 (朝鲜 最 后 一 个 王朝 的 建立 者 ) 279 

李 天 经 447 

= ( 约 公 元 775 年 ) 654 

AE 2, 3, 9, 18, 20, 36, 38, 60; (1), 
40, 98, 99; (2), 40, 79; (4), 50, 70, 
71, 95, 110, 119, 127; (7), 542; (8), 
64, 69; (9) 69; (10), 86 

李 冶 (数学 家 ，1178 一 1265 Æ) 41-41, 44, 
45, 87, 114, 129, 130, 132, 133, 152, 498 


499, 520, 


326, 327 


李 业 兴 (历法 家 ， 公 元 548 Æ) 107, 542 
李 益 习 (Yilk-Seup) (1), 565 


李 泽 民 (地 理学 家 ， 约 1330 年 ) 551, 554 
ÆJ% (19 世纪 的 地 理学 家 ) 185, 586 
AZM 52, 447, 450 

dd ( 邱 长 春 的 文书 ) 417, 522-523 
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里 夫 斯 (Reeves, J.) 183 

里 奇 ， 弗 朗 切 斯 科 (Ricci, Francesco) 167 
里 斯 本 585 

理 查 森 (Richardson, L.J.) 68 


理论 和 实践 ”158-159 

“ 理 ”( 模 式 、 组 织 原理 ) 163, 165, 362, 500 
理想 领结 112" 

理学 家 10, 41, 43, 129°, 144, 163 ff, 


222, 224, 278, 408°, 492, 547, 549, 580, 
598, 602, 619 
理 雅 各 (Legge, J.) 

锂 云母 648 
力学 167, 441 
作为 近代 科学 的 起 点 158 
《 历 测 》 456 
《历代 论 天 》 185 
《历代 通 鉴 辑 览 》 556 
历法 19, 20, 35, 37, 49, 123, 125, 175, 
186, 194 — 196, 202, 203, 204, 209, 247, 
287, 293, 294, 310, 356, 381, 391, 392, 
421, 446, 447* , 449, 542 
与 政权 193 
历法 改革 W “BU” 
历法 学 3, 4, 29, 35, 37, 42, 48, 51, 69, 
97, 101, 107, 109, 120, 124, 125, 148, 
152, 167, 168, 171, 172, 176, 185, 189, 
191, 192, 193, 202, 203, 207, 253, 293, 
339, 361, 362, 382, 390 ff., 400, 404, 
406, 410, 456, 457, 683 
不 需要 在 托 勒 密 和 哥 白 尼 的 体系 之 间作 选择 
446 
对 于 农业 经 济 的 重要 性 189 
HAB 391: 
与 性 学 390° 
历 科 449 
历年 (haab) 397 
历史 编纂 法 157° 
历 书 378° 
历 算 家 会 议 〈 公 元 前 104 年 ) 302, 320 
《 历 算 全 书 》 48, 455 
《 历 元 》 456 
历 周 408 


184, 334 


“立成 释 锁 ” 137 
《立成 算 经 》 9, 36° 
立方 65, 98, 129 
倍 立方 体 103 
立方 根 26, 33, 35, 65, 75, 125, 126, 
137, 146 
《 立 世 阿 毗 县 论 》 228 
立体 几何 学 见 “ 几 何 学 ” 
立体 图 形 26, 97 ff 
立 运 仪 369 
立轴 横 杆 式 擒 纵 机 构 319, 366 
《 励 智 石 》 115, 166 
AMAR (Leybourn，W. ; 1667 Æ) 72 
利 胆 剂 654 
利 兰 ,约翰 (Leland, John; 1506—1552 年 ) 
520 
PERJE (Lilavati) 150°, 152° 
$E) 9€ (Ricci, Matteo) 52, 106, 110, 172, 
173, 194, 220, 367, 369, 370, 437, 438, 
439, 442, 444, 450, 583-584, 589, 682 
对 地 理学 的 贡献 583 
利 斯 特 , 马丁 (Lister, Martin) 611 
利益 见 “ 私 人 利益 ” 
沥青 602 
Won (公元 6 世纪 的 地 理学 家 ) 
615，620 
3E 463, 649, 678 
“Ж ЖЕ” (智力 玩具 ) 111 
“莲花 漏 ” 324-325 
联 立 一 次 方程 见 “ 方 程 ” 
炼丹 术 和 矿物 学 相 结 合 的 金属 地 下 生成 学 说 
641 
炼丹 术 和 炼丹 家 152, 171, 323, 511, 519, 
522, 641-642, 643, 645, 651 
炼丹 术 与 地 理学 598° 
炼丹 术 与 阴阳 家 641 
《炼金 术 词典 》(1612 年 ) 645 


514, 600, 


炼金 术 和 炼金 术士 ”159，637-638 641, 654, 
671 
梁 (朝代 ) 85, 196, 197, 201, 205, 221, 


263, 264, 317, 384, 385, 386, 508, 514, 
520, 543, 676 
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RE (将军 ， 卒 于 公元 159 年 ) 657, 661 

ROR (时 钟 制造 工程 师 ， 约 公元 720 年 ) 
270, 319, 350, 360, 383, 386 

《 梁 四 公 记 》 660, 671 

梁 武帝 221, 322°, 367° 

梁 (峡谷 ) 501 

梁 元 帝 603 

“两 地 之 说 ” 215 

两 极地 区 475 

《两 山 墨 谈 》 223, 601 

两 头 蛇 (MAW) 473° 

“两 仪 ”( 珠 算 方法 ) 78 

量 角 器 301, 370 


“EKR” 297 
辽 (朝代 ) 208, 427, 457 
3: 676 
列表 计算 26 
表格 系统 106，107 
《 列 星 图 》 281 
《列子 》 92, 221, 222, 225, 565, 656, 667 
猎户 座 230, 233, 240, 244, 249, 250, 251, 
272 


Wi— 2 

ЖЕ (Linnaeus) 591, 611 

ЖЕ 〈 林 邑 国 的 首府 ) 292, 293 

林语堂 (Lin Yü-Thang) (5), 331 

WEARS ( KS BCR, HFA IC 581— 
604 Æ) 633, 634 

磷酸 盐 617 

(ВНЕ) (4076 665 年 ) 123, 202 

BERK (水 利 工程 专 家 ，19 世纪 ) 484 

《灵台 秘 要 》 207 

《灵台 秘 苑 》 208 

(RF) 20, 104, 199, 216, 226, 265, 414 

《 灵 完 图 记 》 206 

RE 606 

玲珑 仪 369 

“BR” sk “BER” 603 

陵 江 486 

陵墓 ”682 

"SE" 16,17 

Æ ОЮ, 43, 63, 86, 130, 132, 146, 148, 149, 


152, 203 

零 陵 (永州 ) 615 

《 岭 外 代 答 》 512, 617 

领先 发 展 的 不 利之 处 9*, 90° 

刘 安 (淮南 王 ) 199, 225, 507, 527 

刘 冰 弦 (1), 45 

XS (11 世纪 的 地 理学 家 ) 577 

Xu (HAR, 鼎盛 于 公元 604 年 ) 
205, 292, 294, 394, 421 

刘 朝 阳 (1), 242, 423; (3), 20, 186 

Xj (КЕ) 574, 575 

xz 296 

刘 复 (1), 305, 307 

刘 洪 (公元 2 世纪 的 历 算 家 和 注释 家 ) 20, 
25, 29, 54, 200, 247, 288, 356, 395, 421 

刘 澳 (西藏 地 区 的 官吏 ) 547 

刘 徽 (公元 3 世纪 的 数学 家 ) 24, 25, 27, 29, 
30, 46, 54, 66, 85, 91, 95-96, 99, 100, 
101, 102, 103, 104, 113, 116, 118, 127, 
143, 147, 571 

XAR 〈 徐 岳 的 老师 ) 77 

刘 基 (14 世纪 的 自然 主义 者 ) 493 

HKA 〈 今 上 海 附 近 ) 557 

刘 景 阳 (宋代 制图 学 家 ) 547 

刘 铭 恕 (2), 560 

刘 牧 (10 世纪 的 学 者 ) 59 

Aii 〈 数 学 家 ,， 约 1100 年) 41, 42, 137 

刘 师 颜 (宋代 气象 专家 ) 470 

刘 松 龄 (von Hallerstein, Augustin) 452, 454 

刘 宋 (BATE) 33, 42, 101, 204, 264, 384, 
582, 638 

刘 向 ( 约 公元 前 25 年 ， 文 献 学 家 和 炼丹 家 ) 
287, 392, 414, 435, 508 

ХПК (公元 前 1 世纪 ， 天 文学 家 、 历 算 家 和 文献 
学 家 ) 20, 24, 85, 100, 153, 294, 401, 
404, 414, 421 

刘 益 〈 代 数学 家 ，1075 年 ) 41, 46, 104 

XA (FA, 1279 4p) 79 

хулс 〈 赴 西藏 的 使 节 ， 公 元 822 年 ) 523 

刘 智 (天 文学 家 ， 约 公元 274 年 ) 386, 414 

《流浪 的 犹太 人 伊 斯 雷 尔 * 乔 布 森 的 一 生 》 
(1757 年) 441 


123, 124, 


“流沙 ” 607 

流沙 667 

流 数 法 “141，142 

流体 静 力 学 167, 327° 

流星 ”200，207，209，244" , 367, 433, 442, 
443 ，462 

术语 433-434 

流星 十 433 

“ 流 珠 ” 326 

琉球 群岛 69 

琉 善 ， 萨 莫 萨 塔 的 (Lucian of Samosata; 生 于 公 
元 120 年 ) 440° 

WAER 639, 641, 642, 651 

硫黄 611, 639, 641, 643, 651, 655, 675 

硫酸 亚 铁 651 

fil (fH) 247,271 

柳宗元 (RMA) 206 

六 博 (游戏 ) 304 ff., 308 

六 分 仪 296, 301, 452, 574 

AAW 343, 450 

《六 经 天 文 编 》 208 

六 经 图 》 325, 326, 549 

ЖЕЕ 108 

六 十 度 仪 301 

六 十 干支 周期 82, 396 ff. 406 

六 十 进位 值 ” 见 “位 值 制 ” 

六 十 进 制 计 数 法 15, 16 

六 十 进 制 算 术 见 “ 算 术 ” 

六 十 日 作 计算 单位 见 “ 六 十 干支 周期 ” 

六 严 185 

JE 219, 252°, 479, 480, 618, 621 

“ЖЫ” 621 

“龙骨 ” 621 

龙华 民 (Longobardi, Nicholas) 447 

“ik” 482 

龙 角 ж “Ж” 

龙卷风 479 

龙马 56 

龙门 峡 515 

FEAR 593 

(ERER) 616 

龙 神 489 
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RER 621 

龙 戏 珠 252 

Wi — 596 

“We” (HH) 252 

陇西 ” 见 “ 甘 肃 ” 

ж (1H) 273 

类 元 善 (宋代 占卜 家 ) 470 
ЖЕ 332 

їйїў DL "Id" 

《 漏 刻 法 》( 李 兰 扎 ， 约 公 
CANE) (HRR, Mj 
《 漏 刻 经 》 328 
《漏水 转 浑 天 仪 制 》 320, 360 

卢 辨 (公元 6 世纪 的 注释 家 ) 59 

Fish (RHA) 518 

卢 芹 斋 古 玉器 目录 664 

FE (RRE) 56 

卢 伊 德 ， 爱 德 华 (Lhwyd，Edward) 611 
"Ж (潮汐 理论 家 ,公元 850 年 ) 490, 492 
卢 植 〈 约 公元 150 年 ) 510 

FRA 614 

芦苇 问题 27 

《庐山 记 》 519 

“K” (AFTR) 642 

“MER” (WAER?) 654 

鲁 道夫 (Rudolph, R.C.) 620 

JEJE (Ruffini, Paolo) 126 


76450 年) 326 
元 540 年 ) 324 


鲁 弗 斯 等 (Rufus, W.C.& Tien) (1), 278, 
279, 281 

鲁 兰 (Ruhland) 645 

鲁 南山 ”525 

鲁 信 公 284 


SWA] (Ruscelli) 528 

鲁 应 龙 (宋代 著作 家 ) 606 

陆 港 (地 理学 家 ， 公 元 5 世纪 ) 520 

陆 法 言 (公元 7 世纪 的 哲学 家 ) 107，673 

陆 龟 蒙 (道教 诗人 ，10 世纪 ) 613 

陆 鸿 (Kat) 38 

陆 浑 的 蛮 人 503 

陆 绩 (天 文学 家 ， 公 元 3 世纪 ) 219, 359, 386 
БЕЛЯ 〈 陆 九 渊 之 弟 ) 549 

陆 九 渊 〈 唯 心 主义 哲学 家 ) 549 
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陆游 (宋代 著作 家 ) 614 《 论 二 十 八 宿 度数 》 206 
陆 子 刚 (著名 的 玉 作 匠人 ) 667 《 论 各 种 三 角形 》 109 
Ж 56 《 论 衡 》 20, 214, 321, 402, 436, 468, 468, 
(GER) 612 477, 480, 485, 625 
路 易 九 世 (LouisIX; 法 国 国王 ) 619 《 论 计 时 法 》 494 
《草堂 诗话 》 75 《 论 均匀 与 非 均匀 强度 》 107 
露 468 《 论 矿 石 的 凝结 与 粘 合 》 602 
lB) a= 206 《 论 矿物 》( 约 1260 年 ) 647 
吕不韦 (商人 和 自然 主义 者 ) 19, 21, 195- 《 论 山 岳 起 源 》 603 
196, 526 《 论 石 》( 约 公元 前 300 年 ) 647 
BA (HIRI SEEN ARENA, BF ”《 论 算术 三 角形 》 47, 134 
公元 665 年 ) 323, 544, 545 《 论 天 》 414 
BBB] (潮汐 表 的 编制 者 ，1056 年 ) 492 《 论 完 全 四 边 形 》 109 
BA (HZ) 547, 668 《 论 无 限 宇 宙 》 440 
(AERA) 19, 195-196, 248, 467, 498, 《 论 形态 的 幅度 》 107 
507, 607, 625, 675 《论语 》 56 
ВЖ (人 种 地 理学 家 ， 约 公元 844 年 ) 510 《 论 指 算 手 势 语言 》 68 
Alt (ВА, A709 世纪 ) 545 《 论 坐 标 》 110 
旅行 和 探险 ”128，511，513，522 ff., 556 ff., Ж/К (Roberval) 142 
575, 585, 587, 610 罗布 泊 523 
旅行 路 线 指南 524 BR, ik (Кош, Jan; 1542 Е) 532 
fh BREA 580 
硫化 物 653 《罗浮 山 志 》 519 
氧化 物 668 Юа (HAR) 615 
植物 积聚 678 罗 洪 先 (地 理学 家 ，1504 年 一 1564 4E) 
《 律 历 算法 》 27-28 Bite (想象 出 来 的 看 不 见 的 行星 ) 175, 228, 
《 律 历 渊 源 》 53 2527, 416 
《 律 历 志 》 200 罗 杰 二 世 (Roger П; 西西 里 的 诺 曼 王 ) 563 
《 律 吕 新 论 》 59 | DAH (方位 ) 140, 398 
БЫН. 637 Ed 478', 560" 
绿色 的 旗帜 (EPER) 17 罗兰 ， 朱 尔 (Raulin, Jules) 677 
绿 松 石 671-672 罗马 315, 389, 475, 502, 526, 571 
ЖЖ UL "Web" 罗马 帝国 的 叙利亚 UL "xU 
ЖК (汉代 术士 ) 414 罗马 军队 536-537 
EŻ (Lenz, Н.О.) 593 罗马 人 13, 15, 61, 65, 68, 69, 81, 215, 
伦 德 马克 (Lundmark, K. ) (1), 425, 426 313, 653 
轮 漏 318 罗马 小 纪 407 
轮 形 地 图 529, 546, 561, 562, 563, 566, 568, У 301 
587 BER (Roemer) 377” 
轮子 94 А Emp 681 
《 论 不 可 分 割 的 线 》 142 BERT + 狄 斯 科 鲁 斯 (Apollonius Dyscolus; if 


《 论 磁性 》 439 法 学 家 ， 公 元 2 世纪 ) 656 


BSE (Rosetti) (1), 565 
罗 士 琳 〈19 世纪 的 数学 家 ) 16, 123 
罗 士 培 (Roxby, P.M.) 462" 
SHES (Rho, James; 耶稣 会 传教 士 ) 447 
T HZ (16 世纪 ， 地 理学 家 ) 512 
逻辑 161 
中 国人 倾向 于 辩证 逻辑 151 (°) 
kz 598, 600, 604, 611, 617 
Wane 〈 软 体 动 物 ) 615 
螺旋 柱 白 鼓 箱 (Polycarpaea spirostylis) 678 
洛 恩 斯 (Lones, T. E.) 625 
洛克 (Locke, LL) 69 
洛 里 亚 (Loria, G.) (1), 1, 92 
洛 书 56, 57 ff. 


妈祖 557 

ЖАН 600-601 

《 麻 姑 山 仙 坛 记 》 599-600 

PRE 559, 560 

617, 621 

马 伯 乐 (Maspero, Н.) (2), 505; (3), 182, 
198, 224, 234, 259, 261, 263, 398, 401, 
411; (4), 182, 268, 294, 299, 300, 305, 
317, 342, 349, 354-355, 392; (8), 188; 
(15), 176, 182, 242, 246, 259, 460 

马 德 责 (de Moidrey, J.) 435 

Uk (Matthiessen, L.) (1), 121 

马 端 临 (13 世纪 的 史学 家 ) 174, 175, 209, 
425, 430, 433, 682 

马尔 博 杜 斯 (Marbodus; 27 1070 4E) 647 

马尔 德 (Mulder, W.Z.) 560 

马尔 法 蒂 问 题 145 

马尔 智 (March, B.) 596 

п 467, 676 

马 国 贤 (Ripa, Matheo; 在 俗 牧师 ) 585 

马 险 茂德 (Mahmad; 伊 斯 法 军 星 盘 家 易 卜 拉 欣 
的 儿子 ) 376 

Пр (Ma Héng) (1), 82 

ORE (BRK, MET 1064 年 前 后 ) 74 


索引 -887- 


《 洛 书 纬 甄 曜 度 》 401 

党 水 577, 621, 625 

洛 维 芯 (Lowitz, Tobias; 1794 4E) 475 

洛 维 萨 托 (Lovisato) 435 

洛阳 33, 287, 296, 327, 520 

WAR 385 

《洛阳 伽蓝 记 》 519 

I= (Russell, S. М.) 184 

骆 腾 风 (1), 122 

骆驼 607 

落下 闵 〈 公 元 前 1 世纪 的 天 文学 家 ) 153, 199, 
216, 218, 247, 271, 343, 354, 355, 358, 
414, 493 

漯河 501 


马 欢 (中 国 穆斯林 地 理学 家 ， 随 郑 和 舰队 出 航 ) 
162* , 558 

GA 681 

п]. iX (Marco Polo) 
522. 551, 556, 660 

马克 罗 比 乌 斯 (Macrobius, Ambrosius Theodos- 
ius; 公元 395 一 423 年 ) 529, 530, 587 

马克 思 主 义 166 

马克 西 穆 斯 ， 教皇 (Pontifex Maximus) 189* 

马克 西 穆 斯 . 普 拉 努 得 斯 (Maximus Planudes; 
约 1340 年) 66 

ИЛОН (Maraldi) 182 

马 拉 盖 天 文 台 А “RXR” 

Afi ye tt, Bg + BJ HR + 哈 桑 (al-Marrikushi， 
Abū‘ Ali al-Hasan ibn‘ Ali; 13 世纪 ) 378, 
564 

马 拉 库 耶 夫 (Marakuev, A. V.) 

AHR 472 

马 来 亚 274, 560, 654 

5) (Mahler, К.) 121° 

马里 努 斯 ， 提 尔 的 (Marinusof Tyre) 
587 

马 利 纳 (Malyne, С.) 167" 

马 蒙 (al-Ma’ mün; 哈里 发 ， 公 元 813—833 年 ) 


80, 378", 519°, 


(1), 82 


527, 533, 
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561 

马 尼 利 乌 斯 (Manilius; 约 公元 20 年 ) 201 

马 融 (汉代 学 者 ) 71, 334 

马 苏 第 (al-Ma“ sidi; 地 理学 家 ， 约 公元 950 
年 ) 512, 564, 600* 

马 续 (RFK, METAJ 100 年 前 后 ) 
200, 263 

马 永 镍 (宋代 哲学 家 ) 222, 281 

BR KHE, 公元 32 年 ) 582 

“马扎 洛 特 ”(mazzaloth; 月 站 ) 252 

玛雅 人 (美洲 印第安 人 )” 见 “ 文 化 ” 

my 5° 

迈 厄 斯 . 提 提 阿 努 斯 ( Maés Titianus; 一 位 同 中 
国人 进行 丝绸 贸易 叙 的 利 亚 人 ) 527 

麦 都 思 (Medhurst, W. Н.) 334, 393 

ЖП 563 

麦 加 斯 梯 尼 ( Megasthenes; 公元 前 3 世纪 ) 
507, 608" 

麦 卡 特 尼 (McCartney, E.S.) 622 

BRAEMAR A 365° 

麦哲伦 星云 276 

(EB) 544 

满族 ( 满 文 ) 106, 145, 448, 449, 655, 673 

曼 苏 尔 (al-Mansür, Aba Ja ‘far; 哈里 发 ) 61 

Ж (Brassica rapa-depressa) 678 

EF (ERA) 87, 88 

毛里 塔 尼 亚 313 

毛利 人 UL "ADU 

茅 坤 (福建 巡抚 胡 宗 宪 的 合作 者 ) 559 

FAF (1), 99 

FILM 559 

ЙЧ 179, 211 

Bp (fH) 238, 244, 245, 246, 248, 249, 274 

HABA 244, 253, 274, 276 

Bt (大气 现象 ) 637" 

BR (诗人 ,， 卒 于 公元 前 140 年 ) 
493 . 

梅 奥 (Mayow, John) 439 ° 

H (2709 世纪 的 矿物 学 家 和 炼丹 家 ) 644, 
647，654 

fe (Mez, A.) 681 


71, 485, 


RAM (BFA, 1681—1763 4E) 
168, 448, 457 | 

梅 拉 (Pomponius Mela; 地 理学 家 ， 易 盛 于 公元 
43 年 ) 494 

梅内 克 缪 斯 ( Menaechmus; 约 公 元 前 350 年 ) 
107, 307* 

梅内 劳 斯 ， 亚 历 山 大 里 亚 的 (Menelaus of Alex- 
andria; 约 公元 100 Æ) 108, 357 

ХАЙА (AR, 1633— 1721 年 ) 
70, 75, 79, 185, 455, 457 

MECH (1723 Е) 185 

HRE (Л, Ж 1060 年 ) 320 

HE 602, 609, 652 

美 索 不 达 米 亚 
469, 608 ` 

美 索 不 达 米 亚 神话 505 

美洲 583”* 

美洲 印第安 人 69, 215°, 397 

镁 


51, 53, 


48, 53, 


82, 146, 149, 395", 396, 


FERRER 677 
硫化 物 653 
BRA 188 
门 兴 - 黑 尔 芬 (Maenchen-Helfen，0. ) 504, 
507，670 
猛火 油 (石油 ) 608 
Zu hr (Montucla, J.E.) 111 
RAI 523 
蒙古 “293，523 551, 552 
蒙古 北部 417 
蒙古 人 ”41，49，100，110，197，381，406， 
416, 511, 522, 551, 556, 564, 565, 585 
蒙古 人 统治 下 的 波斯 196 
“蒙古 式 画 法 ”， 制 图 学 上 的 ”554 564 
蒙特 纳 (Muntner，S. ) 681 
蒙 文 通 (1), 464 
E 
Bi 653 
二 氧化 锰 613 
化 合 物 664 
孟尝君 “195 


dup (GT; 儒学 家 ) 196, 197 


孟买 559, 560 

mbt (公元 670 年 左右 ， 食 疗 本 草 学 家 ) 644 

(mF) 408 

йт М “а” 

(SRR) 519 

《 梦 溪 笔谈 》 36, 38, 39, 139, 142, 208, 
422, 433, 492, 576, 580, 603, 607 

弥勒 佛 610 

米尔 恩 (Milne, ].) 626, 628 

KA (Millman, Р.М.) (1), 305, 307 

米尔 斯 (Mills, J. У.) 586°; (1), 559, 560; 
(2), 584; (7), 517; (8), 517 

ATF (11 世纪 的 官员 ) 645 

米 莱特 纳 (Mieleitner, K.) 592 

X (Miller, K.) (4), 561 

米 勒 (Müller, К.) (1), 404, 407; (2), 200, 
393 

AK), 柯 尼 斯 堡 的 约翰 内 斯 (Müller, Johannes, 
of Königsberg; 即 雷 乔 蒙 塔 努 斯 ) 109, 341, 
372, 430 

米 森 布鲁克 (van Musschenbroek, P.) 329 

米 特 拉 达 梯 (Mithridates Eupator; 本 都 国王 ) 
425* 

HK HK AR (Michel, Н.) 
336, 338, 375 

米 耶 利 (Mieli, A.) 681 

秘鲁 69 

密 陀 僧 651 

震级 数 求 和 48 

缅甸 507, 510, 665 

面积 测量 33, 34, 42, 52, 97, 142, 144 

“H” (н) 648 

Wan (公元 3 世纪 ) 478 

苗族 L "HOC 

民俗 学 510 

金刚 石 的 民间 传说 671 
星辰 的 神话 282 ff. 

名 家 92 

《名 医 别 录 》 621, 648, 652 

明 安 图 (满族 数学 家 ) 145 

明 (朝代 ) 3, 16, 20, 38, 49, 50, 51, 72, 


74, 184, 281, 334, 
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85, 114, 139, 153, 173, 199, 206, 208, 
209, 221, 223, 224, 251, 262, 281, 300, 
307, 310, 331, 357, 422, 430, 433, 437 
ff. , 442, 443, 451, 455, 456, 457, 465, 
469, 477, 493, 499, 511, 512, 519, 520, 
521, 524, 552, 556, 557, 611, 617, 618, 
645, 646, 654, 661, 682 
明 称 一 海尔 芬 504, 507, 670 
HABA 611, 637, 642, 643, 651, 652, 653 ff. , 
675, 678 
WHIA 653 
明 古 齐 和 韦 尔 尼 亚 诺 (Minguzzi,，C. & Vergnano, 
О.) 678 
《 明 皇 杂 录 》 38, 282 
《明史 》 48，125 
明 算 ( 算 学 科 ) 192 
明堂 58, 189, 308 
《 明 译 天 文书 》 49 
鸣 沙 607 
铭文 (和 碑文) 5, 10, 11, 12, 13, 24, 83, 
85, 100, 149, 176, 204, 244, 246, 278, 
279, 293, 301, 312, 321, 322, 324, 359, 
424, 547, 551, 557, 558 
命名 
恒星 232, 271 ff. 
矿物 质 592, 641 ff. 
REVO (Mahavira; 印度 数学 家 ,鼎盛 于 公元 
830 年 前 后 ) 35, 88, 91, 119*, 147 
摩 加 迪 沙 〈 非 洲 ) 558 
摩洛哥 378 
EAE 204 
摩 斯 科普 洛斯 (Moschopoulos ，Manuel) 61 
麻石 640 
"Hen" HX 214-215 
魔鬼 ， 耶 稣 会 士 对 其 深信 不 疑 457 
BLA] (Morley, S.G.) 397 
莫 罗 ， 拉 扎 罗 (Moro, Lazzaro; 1687—1740 年 ) 
603 
莫 企 还 (Murchison, Roderick) 614 
# 609, 654 
RB 651 
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墨家 84, 91, 92, 94-95, 96, 143, 165, 437° 

(EA) 83, 88, 91, 94, 149, 224 

墨 卡 托 (Mercator, Gerard; 1512— 1594 年 ) 
533 

墨 卡 托 投影 208, 278, 533, 545, 563 

(EAER) 606, 613 

ейн (ST; 哲学 家 ) 214-215 

《黑子 》 56 

IRZ (Meton of Athens; 鼎盛 于 公元 前 432 年 ) 
186, 406, 407 

默 尔 (Merle, William; 鼎盛 于 1337-1344 年 ) 
465" 

母系 社会 390" 

木材 ， 防 止 其 腐烂 652 

Ж# 649 

《 木 经 》 153 

Ah 329, 363, 389 


那 波 里 曼 尼 (Naburannu; 巴比伦 天 文学 家 ) 
394* , 399, 407* 

那 波 那 萨 尔 (Nabonassar) 409 

那不勒斯 382, 585" 

ДЖУ ЯЕ (Narayana; 印度 数学 家 ， 易 盛 于 1356 
年 ) 88 

ARE, EWT + 伊 本 ， 穆罕默德 (al-Najjari,， 
Jamal al-Din ibn Muhammad) 372-373 

纳 杰 拉 尼 (al-Najrani; 基督 教 修士 、 旅 行家 ) 
589 

纳 皮 尔 (Napier, John) 43, 72, 155 

纳 萨 维 ， 艾 哈 迈 德 (al-Nasawi, Ahmad; 波斯 数 
“FR, MET 1030 年 ) 89 

纳 沙特 拉 ”( 月 站 ) 252 ff., 258° 

纳西 尔 丁 ， 图 西 (Nasir al-Din al-Tüsi) 105, 
109, 370, 382, 562, 563 

南北 方位 ， 中 国 地 图 上 的 ”549 554, 559-560 

BRA (朝鲜 天 文学 作家 ，19 世纪 初 ) 683 

南部 各 省 的 地 形 510 

南 斗 232, 233 


南方 能 楠 (Minakata，K. ) (1), 272 


AH 401, 402-404, 408 
Ж # 189, 190, 251, 398, 402, 406, 
436, 625° 
卫星 444, 445 
BR 402 
木星 周期 ( Brhaspati-cakra) 251 
KRAH] (Equisetum arvense) 678 
牧夫 座 250, 251, 252, 272 
幕府 时 代 682 
ЖЕШ (Moule, А.С.) 
523 
RE (Моше, G.E.) (1), 106 
穆 尼 阁 (Smogulecki, Nicholas) 52, 445, 454 
穆斯林 (伊斯兰 教徒 ) 49, 50, 105, 208, 
372, 380, 381, 551, 558, 563, 564 
(EX f£) 404, 507, 565 


(3), 484, 493; (6), 


南非 472 

南宫 200 

南宫 说 (天 文学 家 ,公元 8 世纪 ) 
292, 297 

南海 556, 658 

南海 (广东 ) 297 

南 怀 仁 (Verbiest, Ferdinand; WERE, RX 
学 家 ) 102, 173, 352, 379, 388, 450, 
451, 452, 466, 470, 584—585, 662 

南 回归 线 180 

Mike 180 

南极 (天 球 的 ) 

南极 星座 281 

南 交 188 

南京 310, 349, 367, 368, 443, 445, 454, 
514, 624 

南京 (省 ) 662 

南 门 (E) 425 

《南齐 书 》 102 

БОЙ ЙИН 565, 568 

《 南 史 》 101-102 


203, 274°, 


179, 208, 217 


南宋 (朝代 ) 352，367 

南天 球 拱 极 星 M “EE” 

《 南 裔 异物 志 》 510 

《 南 州 异物 志 》 510 

确 砂 ”651，654 ff. 

“И Р” 654, 655 

IK IE 122 

"RUP" (iw) 607 

内 容 的 阐述 离 不 开 翻译 xlv 

能 田 忠 亮 (Nada Chury5) 20, 247; (2, 2), 
195, 234, 238; (3), 186, 238; (4), 408, 
409 

尼泊尔 610 

尼 古 拉 ， 库 萨 的 (Nicholas of Cusa) 
372°, 471 

JES 3k SiH - JET A (Nigidius Figulus) 215 

尼 科 尔 (Nicole, François; 1717 Æ) 125 

尼 科 尔 森 (Nicolson, M. Н. ) (1), 440 

尼 科 马 科 斯 ， 杰 拉 什 的 (Nicomachus of Gerasa; 
约 易 盛 于 公元 90 年 ， 数 学 家 ) 34°, 54 

尼罗河 220，529 

尼 乌 霍 夫 (Nieuwhoff, J. ; 1765 年 ) 442 

“ 逆 ”( 向 后 的 视 运 动 ) 398, 400 

逆行 〈 行 星 运动 的 ) 200, 399, 400 

《年 代 历 》 683 

年 代 学 173, 173, 184, 404, 455 

分 段 年 表 157° 

Fi 642, 643, 646 

黏 滞 阻 力 223 

碾子 214 

ЖОЙ (japa-mala; 念珠 ) 79° 

念珠 ， 可 能 与 算盘 有 关 79° 

5 


224*, 


不 怕 火 的 鸟 659* 
化 石 621 
SRA 538, 576 
鸟 卵 用 作 比 喻 218 
E 242, 244, 245, 246 
SRK 见 “ 部 族 ” 


索引 -891- 


镍 的 指示 植物 

宁波 492 

宁 献 王 〈 王 子 ， 矿 物 学 家 和 炼丹 家 ) 

宁远 525 

宁 宗 (ЯЯ її, 1195—1224 £) 278 

牛顿 (Newton, Isaac) 123, 128, 141, 142, 
145, 155, 157, 159, 432, 438°, 494 

牛顿 - 笛 卡 儿科 学 ”155 

牛津 161 

^ (fR) 238, 247, 251, 287 

纽 结 理论 112" 

纽 康 (Newcomb, S.) 288 

纽约 大 都 会 博物 馆 663 


512, 513 


农事 362 

RIE 464 

农业 189, 282, 284°, 362°, 402, 451 
农业 官僚 政治 见 “ 官 僚机 构 ” 

奴隶 681 


“SUPRA” (niishadur; “ 确 砂 ”的 阿拉 伯 语 用 
词 ) 654，655 

€ 574-575, 681 

SPL (“发 机 ”) 

SABER 574-575 

怒江 525 

女 ( 宿 ) 247, 251 

ah 〈 伏 义 的 配偶 ) 23, 95 

女 制 图 学 家 538, 541 

挪威 ”550 

挪 亚 洪水 传说 602, 623 

WIR (Knobel, Е.В.) 

诺尔 特 (Nolte, F.) 339 

BEY (A) 603 

YES, 32 {А E (Norman, Robert; 1590 年 ) 
154, 166 

诺 斯 蔡 教 哲学 ”159 

诺 特 (Knot, C.G.) 80; (1), 75 

诺 瓦 拉 (Novara) 158 

HAR OS SK (Neugebauer, O. ) 
394; (5), 329; (9), 96 


627° , 630 


268, 279, 282 


113; (1), 
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欧 多 克 索 斯 ， 尼 多 斯 的 (Eudoxus of Cnidus; “4 
公元 前 409 一 前 356 年 ) 198°, 216, 382, 
401 

欧 几 里 得 (Euclid) 21, 52, 54, 66, 91 ff., 
103-106, 112, 148, 151, 157, 437 

《几何 原本 》 可 能 在 13 世纪 译 成 了 中 文 
105 

欧 几 里 得 的 方法 22" 

欧 几 里 得 《几何 原本 》 54，106 

欧 拉 (Euler，L. ) 291 

欧 玛 尔 ， 海 亚 姆 ( Umar al-Khayyami) 134, 
137 

PBA (12 世纪 的 地 理学 家 ) 521 

BRYN 15, 18, 27, 35, 43, 47, 51, 53, 61, 
63, 66, 68, 79, 80, 82, 90, 91, 97, 102, 
107, 108, 109, 111, 114, 117, 118, 121, 


疏 行 类 动物 化 石 612, 619, 621 
帕 多 瓦 大 学 “161，166 
帕 雷 (Paré, Ambroise; 1510—1590 年 ) 154 
帕 利 西 (Palissy; 1580 年 ) 611 
帕 姆 奎 斯 特 (Palmqvist, S.) 678 
帕 尼 亚 尼 (Pagnani) 118 
帕 乔 利 (Pacioli, L. ; 1494 Æ) 

141, 166 
帕斯卡 (Pascal, Blaise) 47, 74, 134, 155 
帕斯卡 三 角 47, 52, 134, 135, 136, 147 
CHRE PTR RIE) 422 
帕 提 亚 人 (安息 人 ) 205 
帕 廷 顿 (Partington, J.R.) 666 
排列 61 

MAS 4, 40, 139 ff 

潘 昂 霄 〈 地 理学 家 ，13 世纪 ) 524 
抛物 线 102, 107, 141 
AFR M ARR” 
炮击 起 暴 云 472-473 
胚胎 学 (发 生 学 ) 477°, 507 


66, 68, 118, 


122, 125, 128, 134, 139, 141, 145, 146, 
147, 150, 154, 155, 159, 160, 162, 164, 
166, 167, 168, 172, 176, 180, 220, 223, 
224, 246, 257, 262, 266, 270, 271 ff, 
282, 300, 301, 302, 311, 313, 319, 328, 
329, 340, 360, 362, 366, 370, 372, 375, 
379, 381, 389, 391, 423, 428, 430, 434, 
438, 439, 442 f£, 457, 464, 469, 471, 
472, 415, 476, 478, 492, 493, 503, 512, 
516, 520, 521, 522, 525, 530, 532, 555, 
556, 560, 564, 567, 568, 573, 575, 577, 
586, 587, 589, 590, 591, 592, 602, 603, 
612, 623, 624, 626, 645, 651, 652, 657, 
659, 660, 662, 663, 665, 673, 678, 679, 


“偶然 集合 ” 167" 


培根 ， 弗 朗 西 斯 (Bacon，Francis) 155 

培根 ， 罗 杰 (Bacon, Roger; 1214—1292 年 ) 
162 

裴 化 行 (Bernard-Maitre, Н.) 443, 584, 585 

裴 矩 〈 隋 朝 商务 官员 ) 543, 654 

dEx'h 464, 621° 

ЗЕ (制图 学 家 ， 公 元 3 世纪 ) 88, 106, 535, 
338 ff, , 551, 559, 566, 571, 575, 1579, 587 

FE 〈 公 元 5 世纪 的 注释 家 ) 471 

WWZ (Petrucci, R.) (1), 97 

jd HE Hp 彼得 ( Peregrinus, Petrus; 
1260—1270 Æ) 162 

MAH (Pellos; 1492 4E) 89 

i ЯЛ, Æ BAR (Pepys, Samuel) 
391° 

ИЕ (11 世纪 的 皇家 天 文学 家 ) 

HER 486 

ЖЭ (Ш) 567, 581-582, 600 

Wi) 677 

硼砂 662 ff 


378°, 


191, 192 


硼砂 (Балак) 662" 
WTI 472 
5 652 
皮革 加 工 651, 653 
皮革 见 “ 皮 革 加 工 ” 
皮毛 681 
皮 斯 (Pease, A.S.) 620 
皮 蒜 阿 斯 ， 马 萨 利 亚 的 (Pytheasof Marseilles) 
493 
皮 亚 诺 一 施 瓦 效 曲 面 112" 
(HF) 602 
漂白 土 ”643 652 
拼 板 地 图 ” 582-583 
品 达 (Pindar) 672 
平 壁 象限 仪 301 
平 差 计 算 124° 
平方 根 21-23, 26, 33, 35, 50, 65, 75, 85, 
123, 126, 127, 146 
负数 的 91 
平方 根 表 89 
平衡 环 386° 
平衡 轮 315 
平面 几何 学 见 “ 几 何 学 ” 
平面 天 球 图 183, 185, 208, 255-256, 260, 
263, 273, 278-279, 281, 550 
希腊 的 “282 
平面 图 ， 城 市 的 ”547 
, -平壤 555 
平山 清 次 409 
平行 联动 装置 319 
平行 六 面体 (ATK) 98, 99 
平行 四 边 形 104 


平行 ( 线 ， 纬 线 ) 93, 526, 527, 532, 587 
平阳 (CAR) 的 天 文 所 368° 

平原 君 195 

XR 666 

《七 发 》 485 

七 衡 图 19, 21, 256-257 


《七 略 》 24，28 
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“ 萍 ”(“ 浮 动 ” 差 ) 49 

婆罗 门 、568，587 

婆罗 门 著作 88, 148, 202, 207 

婆罗 摩 笈多 (Brahmagupta; 印度 数学 家 ， 约 公 
76630 年) 34°, 90, 102, 119°, 146, 147 

婆罗 洲 284° 

Ў Ш 97 (Bhaskara; 12 世纪 的 印度 数学 家 ) 
64, 88, 91, 96, 141, 147 

《 珀 切 斯 游记 》 (1625 年 ) 553 ，586 

珀 塞 尔 (Purcell, V.) 446° 

车 提婆 的 碑文 10 

AAT A 148, 311, 330, 671 

薄 立 本 (Pulleyblank, E.) 203° 

普尔 科 沃 天 文 台 ” 见 “天 文 台 ” 

普 菲 茨 迈 尔 (Pfizmaier, A.) 646, 669 

普 芬 钦 ， 保 罗 (Pfintzing, Paul; 1598 年 ) 579 

《 普 济 方 》 682 

ы CHA) 38 

“ЗБ” (pra na; ^X) 469, 477° , 637 

普 拉 特 (Prat, J.H.) 246 

普 拉 托 ， 卡 洛 (Platus，Carolus; 16 世纪 ) 389 

普 莱 奇 (Pledge, Н.Т.) (1), 154 

普 赖 斯 (Price, D.J.) 3157, 343°, 366, 383 

普 里 斯 特 利 (Priestley) 193 

普 里 西安 (Priscian) 623 

普 林 尼 (Pliny) 425, 505, 623, 654, 656, 
660, 671, 672 

普 卢 塔 克 (Plutarch) 423, 440”, 660 

普罗 科 匹 厄 斯 (Procopius) 188° 

普罗 克 洛 (Proclus; 公元 410— 485 年 ) 90, 
637 

普罗 斯 托 夫 (Prostov, E.V.) 620 

普罗 旺 斯 “681 ff. 

“ 普 纽 玛 ”(pneuma; 气 ) 
637 

瀑布 477 


469, 625-626, 634, 


七 巧 图 111 
ЕШ 597 
七 十 一 老人 (满族 地 理学 家 ) 655 
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(ERE) (4896755 年 ) 204 
(+ ЖЖЖ) 205 
(+ КИ) 396 
ЕЕН 204, 397 
“EM (日 、 月 和 五 星 ) 204, 219, 359 
“七 鼎 ” 为 名 的 著作 ”204 ff. 
《七 曜 星辰 别 行 法 》 204 
《七 政 推 步 》 50 
aR 327, 329, 633 
《 坎 器 图 》 633 
WE 122, 501 
BER: 651 
FF (HME) 101, 264, 520 
(ЖЕНЕ) 611, 633, 671 
齐 尔 塞 尔 (Zilsel, E.) (2), 154 
齐 国 195, 197, 358, 609, 619 
齐 桓公 674 
齐 召 南 (18 世纪 ) 516 
祁 维 材 (Kirwitzer, Wenceslaus; 耶 钱 会 传教 士 ) 
445 
їй (04%) 501 
奇 伯 (Chhibber, H. L. ) 665 
《奇妙 事物 大 全 》 505 
《奇妙 特性 》 61 
奇数 与 偶数 54-55, 57 
ФЭК 568 
者 那 教 经 典 590 
Ж 139, 541, 542 
棋盘 107 
棋盘 问题 139 
棋盘 法 (scacchero) 乘法 63 
棋子 305, 542 
AUR CREA, 鼎盛 于 公元 550—570 年 ) 
78 
旗帜 276, 532 
气候 脉动 465 
与 政治 动乱 472° 
气候 图 530，531，562 
气候 
ФЕЙ 462% 
想象 的 对 人 类 的 影响 464 
к MW. “ХКА” 


“ 气 ”( 节 气 ) 310, 311, 322, 357, 359, 404, 
405 

“A (精细 的 物质 ， 物质- 能 量 ) 217, 222, 
223, 411-413, 415, 467, 468, 469, 471, 
480, 481, 490, 624, 626, 634, 636 ft. , 650 

气体 的 蒸发 物 469, 636 


气温 计 466 

气象 观测 465-466, 471 

气象 图 表 466 

气象 学 190, 435, 436, 636, 640, 675, 


含义 的 变化 ”462 
与 预报 467 
《气象 学 》 462, 469, 483, 625 
气象 学 计量 462 
气旋 463 
“ 汽 ” 和 “气体 ” 642° 
《启示 录 注 释 》 529 
契丹 ,或 中 国 (Cathay) 118° 
RF DL “АЖ” 
《器 准 图 》 358, 633 
千岛 群岛 ”505 
Æ+ (Æ) 245, 251 
41 639, 640, 671, 674, 676, 678 
醋酸 铅 651 
四 氧化 铅 643 
碳酸 铝 643, 651 
氧化 物 651 
gee 67 
铅 垂 线 95, 286, 298, 370, 569, 570-571 
《前 汉 书 》 19, 28, 58, 71, 106, 138, 186, 
200, 302, 401, 418, 420, 425, 467, 508, 
535, 536, 602, 621, 665 
《前 汉 书 ' 艺文志 》 24 
前 苏 格 拉 底 哲学 家 216, 500, 622, 641 
EREI 2,3; (1), 20, 36, 100, 123; (2), 
119; (3), 118; (4), 393 
钱币 335, 382 
铸造 ”582 
钱 乐 之 〈 刘 宋朝 的 太史 令 ， 公 元 435 年 ) 201, 
263, 264, 383, 384, 385, 387, 389 
钱 塞 勒 ， 理 查 德 (Chancellor, Richard; 74 1552 
年 ) 296* 


钱塘 (18 世纪 的 数学 家 ) 102 

钱塘 江 483, 484, 485, 486, 487, 488, 489, 
490, 492 

Hbf 183, 185 

钱 钟 书 441 

《乾隆 府 厅 州 县 志 》 586 

乾隆 皇帝 451, 510 

乾隆 时 期 的 中 国 地 图 集 586 

(ERHI) 20, 421 

(HRA) 247 


Ж 436 

"ART" RAE 352. 377 
枪 炮 (射击 ) 158, 162, 589 
墙 26, 99 


敲 鸣 装置 ， 朝 鲜 制作 的 演示 用 浑 仪 上 的 ”389 

乔治 ， 卢 多 维 科 (Georgio, Ludovico; 葡萄 牙 耶 
e+) 585 

bE 516 

桥 本 增 吉 (1,4), 177, 246 

(9790) 634 

切 利 尼 (Cellini, Benvenuto) 

切 玉 刀 656', 667 

(0789) 107 

《 切 韵 指 掌 图 》 107 

性 赤山 ”661 

Яр 190, 319 

《钦定 河源 记 略 》 585 

侵蚀 593, 597, 603, 604, 605 (图 264) 

河谷 遭受 侵蚀 603 

侵蚀 方式 591 

亲 和 数 54, 55 

ж (HE) 5, 8, 25, 95, 148, 199, 242, 
248, 382, 476, 507, 534, 535, 539, 541, 
625 

秦 国 “195 

秦 九 韶 (13 世纪 的 数学 家 ) 10, 40-41, 42, 
43-44, 45, 55, 86, 87, 120, 121, 122, 
127, 133, 141, 162", 472, 577, 578 

秦岭 山脉 515, 597 

秦始皇 56, 71, 72, 84, 314, 432, 535 

ik 582 
“BERRE” 


154, 472 


(不 定 分 析 ) 122 
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PE HAM BF) 535 
擒 纵 机 构 362, 389 
ЖЕҢ 350, 360, 362 
间隔 室 鼓 轮 328 
立轴 横 杆 式 319, 366 
联动 扒 纵 机 构 363 
Tii 566 
TH 640 
TH 662 
青海 省 662 
青 琅 轩 (FLEA) 643 
青龙 25 
青 纳 (Zinner, E.) 
374 
青 泉 640 
青山 定 雄 547, 555 
青 塔 寺 331 
青铜 标准 量 器 24 
青铜 器 铸造 者 159, 365 
青铜 时 代 667 
倾斜 地 层 592，593 
清 (朝代 ) 18, 24, 27, 44, 82, 122, 123, 
173, 187, 191, 194, 281, 307, 393, 442, 
455, 457, 466, 509, 514, 525, 549, 580, 
619, 624, 634, 643, 645, 682 
WA СЕЛ, WER, 1328—1392 4E) 551, 
554 
WR 640 
《请 雨 止 雨 书 》 467 
庆 元 年 间 422 
庆 州 瞻 星 台 297, 682 
穷竭 法 92, 141, 142, 144, 145 
SMEAR 389" 
(ZR) 201, 211 
HE (道士 ， 易 盛 于 公元 1221 年 ) 293, 416- 
417，522-523 
EPERE (2528570900 年 ) 490 
秋分 点 179, 180 
AURAL 630 
WU 620 
球阀 317 
球 极 平面 投影 309, 312, 375, 381 


175, 184, 282, 341, 373, 
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《球面 几何 学 》 108 

球面 几何 学 ” 见 “ 几 何 学 ” 
球面 三 角 357 

球面 三 角 学 ” 见 “ 三 角 学 ” 
球面 天 文学 ” 见 “ 天 文学 ” 
《球体 》(15 世纪 的 诗 ) 530 


球体 99 
体积 144 
球形 大 地 218, 225, 438, 498, 499, 526, 
545 
“IREA” 375° 
曲柄 “630 
曲 江 485，488 
曲线 图 77-78, 107, 108, 124 


驱 魔 ”457 
JBE: VER, Be hE TE ( Куеѕег, Konrad; 1366— 
1405 年 以 后 ) 1162 


届 纳 特 (Kiihnert, F.) (1), 184; (5), 422 


染料 642，678 

染色 651, 653 

热 胀 冷 缩 616 

ASEH 534, 582 

人 类 地 理学 见 “ 地 理学 ” 

人 类 学 513 

人 类 中 心 论 224 

人 文学 者 的 不 利 条 件 xlii 

人 种 学 510, 520 

仁和 【杭州 附近 ) 661 

Ся 见 “ 朱 高 炽 ” 

认识 论 163-164, 165 

日 本 204, 313, 391°, 417°, 427, 429, 436, 
457, 555, 596, 624, 635 

日 本 第 一 座 近 代 天 文 台 447 

日 本 数学 2, 3, 46, 60, 62, 72, 75, 103, 
117, 141, 142, 144, 145 

H “39” 41 

日 地 相关 现象 435 

日 高 图 21 

Н 232°, 301, 302 ff., 309, 329, 331, 


屈原 (诗人 ， 公 元 前 4 世纪 ) 
222，230，485-486 
BERK 202-203 
BES (印度 历法 家 ， 公 元 7 世纪 ) 202-203 
PARA (KER, 鼎盛 于 公元 718 年 ) 
12, 37, 88, 148, 175, 203, 263-264, 266 
REG (印度 天 文学 家 ， 公 元 8 世纪 ) 
ER (4708 世纪 ) 203 
ERA 654 
(БЕЛЖ) 323 
权 近 (朝鲜 地 理学 家 ， 公 元 15 世纪 ) 
554, 556 
泉 410, 606 
温泉 610-611 
有 石化 作用 的 泉水 606-607 
CHRR) 17 
“和 群 牛 问题 ” 34" 


198, 206, 218, 


279°, 


338, 381, 682 
按 赤道 面 安放 307, 308-309, 311 
半球 式 301, 309, 369, 
便携 式 310 ff. 
赤道 式 311 
原始 308 
Н Sint 309, 375, 378, 437 
НЕЯ EHEZ 312 
(H&4) 302 
《日 华 本 草 》 617, 649, 662 
HE 423 
“日 时 计 ” 302° 
日 食 见 “ 食 ” 
日 影 长 度 21, 257, 284 ff. 356, 542, 583° 
北 回归 线 以 南 的 ”292 
影 长 最 大 和 最 小 的 时 刻 293 
日 月 食 仪 370 
《日 月 宿 历 》 19 
日 中 有 乌 411°, 436, 505° 
荣 方 (传说 中 的 天 文学 家 ) 21 
荣 振 华 (Dehergue, J.) (2), 183 
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容 成 390° 
容积 的 度量 85 
“ 容 题 ”和 “ 容 术 ” 1457 
Жи У (Rockhill, W.W.) 512 
肉桂 681 
《如 积 释 锁 》 41，137 
茹 安 维尔 (Joinville; 编 年 史家 ，1309 年 ) 620 
儒家 152, 153, 171, 191, 258, 413, 418, 
468, 482, 589, 657, 659 
对 科学 问题 不 感 兴趣 225-226 


{5% (Julien, Stanislas) 184, 247 
儒 略 周期 406—407 

构 232，233 

撒哈拉 沙漠 555 

撒 马 尔 军 205, 293, 416-417 


撤 马 尔 罕 天 文 台 ” 见 “ 天 文 台 ” 

萨 拜 因 (Sabine) 435 

萨 布 素 (满族 官员 ，1677 年 ) 585 

《 萨 蒂 里 孔 》 529 

萨 顿 (Sarton, George) 41, 80, 88, 90, 281, 
428, 435, 512, 579, 619 

萨 圭 (Sagui, C.L.) 592 

萨 金 特 (Sargent, С. B.) 508 

萨 克 罗 博 斯 科 (Sacrobosco, Johannes) Ji "4€ 
利 伍德 ， 哈 利 法 克 斯 的 ” 

萨 拉 米 斯 算盘 79 

萨 里 斯 ， 约 翰 (Saris, John; 英国 船长 ) 586 

萨满教 159 

萨 努 托 ， 马 里 诺 (Sanuto, Marino; 制图 学 家 ， 
1306—1321 年 )~ 563, 564, 565, 587 

BERE, 3E% (Sayili, Aydín) 333 

塞 波 克 特 ， 塞 维 鲁 斯 (Sebokht, Severus; SAI 
亚 主教 ,公元 7 世纪 ) 15, 150, 376 

塞 迪 约 (Seédillot, L. P.) 1; (1), 379, 395; 
(2), 184, 460°; (3), 296; (5), 184 

塞 迦 纪元 11 

塞 琉 科斯 ， 星 占 家 (Seleucos the Chaldean; XX 
学 家 ， 约 公元 前 140 Æ) 493 

塞 琉 西 王朝 的 巴比伦 205, 394" , 395 


乳 齿 象 (Mastodon) 621 
乳 制品 617 
阮 元 (精密 科学 史家 ) 
软体 动物 612, 615 
WHK 617 
双 壳 类 614 
软 玉 663, 664, 665 
瑞士 苏黎世 州 579 
fH 390, 397, 420 
ij 434 
337k 607, 608 


3, 39 


塞 涅 卡 (Seneca) 626 

ЖИ (Ѕаусе, А. Н.) 411 

ЖЯ, j ЯБ BJ (Theon of Smyma; 公元 130 
+) 54, 55, 61 

ZS, WHAWKEWAHN (Theon of Alexandria; #7 
公元 390 年 ) 66, 375 

《三 才 图 会 》 617, 644 

“三 才 ”( 珠 算 ) 法 78, 140 

三 展 仪 343, 450 

“三 道 ” 256, 257, 273 

三 等 分 角 103 

=F m “EW” 

《三 辅 黄 图 》 478, 602 

三 国 (时 期 ) 19, 30-31, 33, 85, 100, 116, 
137, 200, 264, 326, 385, 478, 508, 514, 
538, 621, 657, 668 

《三 国志 》 657 


“三 角 测 量 点 ” 577 
三 角形 25, 108, 134, 141 
等 腰 98 


直角 19,21, 22, 23, 27, 31, 35, 37, 
47, 95, 96, 67, 100, 104, 105, 108, 109, 
213, 217, 225, 286, 572, 574, 575 

相似 31, 104, 105 

三 角 学 31, 37, 108 ff., 148, 202°, 203 

球面 39, 48, 375 

三 率 法 26, 35, 146 
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术语 129*, 146 

三 上 义 夫 (MikamiYoshio) 2, 3, 27, (1), 
31, 52, 75, 99, 103, 126, 145; (1), 26, 
Th, 151; (2), 955 (4), 3; (5), 3, 52; 
(11), 127; (12), 457; (19), 99 

三 天 太 上 道 君 566 

《三 统 历 》 20, 294, 407°, 421 

三 要 素 (炼金 术士 的 ) 159 

三 叶 虫 类 612, 619 

三 叶酸 (Oxalis corniculata) 678 

(ERKE) 668 

三 趾 马 (Hippotherium) 621 

ЕЛЕН ЕГА (Holosteum umbellatum) 678 

散发 物 ， 或 蒸发 物 (Anathumiasis) 469, 636 

桑 戴 克 (Thorndike, L.) 372 

LÆ (KAA, AJGA 152 年 一 前 80 年 ) 71 

RHI 604 

RK (公元 前 1 世纪 的 地 理学 家 ) 514 

桑树 ”463，464，501 

桑田 599, 600, 601, 612 

桑 塔 朗 (Santarem, M. Vicomte) 526 

“桑田 ”( 道教 的 地 质 术 语 ) 599, 600-601 

TEAL 319 

EHE (Xenophanes) 620, 622 

森林 资源 的 告 融 ”609 

44 A (和尚 ) 149, 203, 281, 323, 602, 603, 
645 

杀菌 剂 652 

WT tke 62 

“ 沙 粒 计 数 ” (arenarius) 87^, 88^ 

沙漏 ”330 

沙 罗 周 期 

沙漠 507 

沙丘 607 

ТРЕ (Chavannes, E.) 420, 544; (1), 204, 
274, 404; 07), 405; (8), 278, 551; (9), 
303, 304; (10), 497, 526, 538, 547 

沙 伊 纳 (Scheiner, Christopher; 耶稣 会 士 ，1625 
年 ) 366, 434, 442, 475 

《沙洲 图 记 》 518 

莎士比亚 (Shakespeare, William) 230, 625” 

山 498, 501, 507, 518, 521, 536, 566-567, 


186, 410, 420, 421 


612 
成 因 598 ff., 615 
ЖЩ 519°, 542, 546 
香炉 和 陶 壶 上 山 的 浮雕 580, 581 
原生 山岳 和 次 生 山 岳 603 
在 山上 对 晤 的 观察 477 
Ш 523 
ШАЯ 412, 614 
(шй) 见 “《 图 书 集成 》” 
山东 95, 420, 500, 522, 547, 551 
山洞 605, 606, 614 
《山海 经 》 434, 488, 494, 503, 504, 505, 
508, 512, 565, 570, 607, 608, 653, 658, 
674, 675, 676 
ШЖ 593 
《山居 新 语 》 311, 331, 419, 479 
ШЖ 501, 508, 546 
对 降水 的 作用 468-469 
山西 311, 312, 500, 604, 624 
山 阴 江 486, 487 
珊瑚 613, 671 
闪 长 岩 制 的 瓶 ”666 
闪电 480-482, 640 
陕西 419, 500, 604, 609, 624 
单 记 (地 理学 家 ，1059 Е) 514 
单 居 离 〈 自然 学 家 ) 498 
膳食 617, 651 
商 代 的 记 数 法 13 
商 高 (传说 中 的 天 文学 家 ) 21 ff 
商 路 517, 682 
商贸 和 商人 512, 513, 557, 587, 610, 656, 
665, 669* 
商人 205, 265°, 525, 673 
阿拉 伯 商 人 512, 513 
希 伯 来 商人 575, 681 
商 数 65 
TIER 12, 13, 15, 83, 88, 96, 146, 148, 
149, 159, 213, 242, 248, 249, 254, 256, 
284, 293, 313, 334, 337, 391, 396, 404, 
407, 409, 410, 411, 464, 473, 503, 504, 
539, 569, 625, 641, 642, 665 
气候 464 
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商 颜 621 
商业 166 
商业 资本 主义 ” 见 “ 资 本 主义 与 近代 科学 的 发 
ЕЕ 
ВЕ (BE) 242 
上 党 660 
上 都 297, 310, 311 
上 皇 清 虚 (想象 出 来 的 年 号 ) 566 
上 善 门 577 
上 水 石 614 
HE 248, 266, 268 
ERI 486, 487 
上 元 120 
尚 克 斯 (Shanks, William) 102 
《尚书 释 天 》 456 
(MBAS RM) 199, 224, 361 
尚 献 甫 〈 浑 仪 监 ， 公 元 7 世纪 ) 545 
少 室 山 606 
“ 少 ”( 天 文学 家 表示 度数 的 分 数 的 标准 术语 之 
—) 885° 
ШУ (AMAR, 12 世纪 ) 262 
abn 455 
BRE (HFK, 11 世纪 ) 
kr 618, 621 
蛇 纹 石 655, 664 
@ ESE (Schöpfer, W. H. ) 677 
社会 地 位 
技术 人 员 的 ”155 
数学 家 的 ”42，153 
天 文学 家 的 171 
社会 经 济 说 ， 后 文艺 复兴 时 期 科学 发 展 动因 的 
166-167 
射 场 保 昭 (Iba Yasuaki) 
射电 天 文学 428 
射电 星 228', 428 ff. 
“ 摄 动 ” 394 
GE 251,252 
摄 提 格 251，404 
WEE 681 
申 徒 狄 485-486 
砷 华 (“ж”) 637, 640, 643, 651 
砷 


140, 222, 228 


427, 429* 


硫化 物 638, 641, 651 
5 652 
REE 681 
《神道 大 编 历 宗 算 会 》 143 
神怪 故事 505 
PHGG 214, 220, 228, 282, 436, 505 - 507, 
512 
神秘 主义 见 “ 数 学 ” 
《神农 本 草 经 》 605, 621, 643, 644, 647 
神田 茂 435 
《神仙 传 》 600 
《 神 异 经 》 658 
Thi 119", 503 
沈 德 符 (1398 Æ) 655 
沈 括 (11 世纪 的 天 文学 家 、 工 程 师 和 高 官 ) 4, 
36, 38-39, 42, 48, 72, 79, 97, 102, 109, 
110, 139, 142, 143, 145, 153, 191, 192, 
208, 228, 262, 278, 281, 310, 325, 332, 
415, 421, 433, 473, 479, 482, 492, 493, 
541, 549, 574 — 577, 580, 603, 604, 605, 
607, 609, 611, 612, 614, 618 
沈 仕 (10 世纪 ) 646 
WIE 282 
沈阳 311 
WEBS (45 12 世纪 ) 88 
肾病 663 
生理 学 158 
生态 学 ,植物 的 674, 677, 678 
生物 地 球 化 学 找 矿 ” 见 “ 找 矿 ” 
生物 化 学 672 
生物 科学 206 
生物 学 181, 510, 634, 677 
希腊 的 ”119 
生物 学 史 507 
《 声 教 广 被 图 》 554 
声学 61" 
圣 埃 尔 莫 火 球 现象 558° 
圣彼得堡 ”475 
圣地 513° 
《 圣 惠 方 》 683 
圣 加 尔 抄本 333 
圣 马 可 图 书馆 藏 写本 (11 世纪 ) 645 
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圣 山 甲 526 

Zi wW “ш” 

ЖА (18 世纪 ) 456, 457 
ЖЕ (宋代 地 理学 家 ) 547 


《诗经 》 16, 87, 244—245, 251, 254, 315, 409, 


410, 416, 463, 468 
(Р) 315 
狮子 座 流星 群 433 
施 蒂 费 尔 (Stifel, M. ) 35, 134 
WEI 492 
施 古 德 (Schlegel, G.) 184, 185, 273, 504; 
(5), 183, 234, 282 
施 纳 贝尔 (Schnabel, P.) 394*, 395°, 408 
施 皮 策 尔 (Spizel, G.) 80 
施 泰 因 施 奈 德 (Steinschneider, М.) (1, 2), 
257 
施 瓦 贝 (Schwabe) 435 
湿度 计 169, 470 ff 
“ 柄 ”( 古 代 水 利 工 程 术语 ) 325 
十 二 生肖 405-406 
“+E” 475, 476 
THERE Gill 82 ff. , 286 
《十 进 算 术 》 89, 167 
十 进位 值 10°, 12, 13, 16, 17, 46, 83, 
149, 152 
十 进 小 数 36, 46, 69, 82 ff., 155 
术语 86 
十 进 制 记 数 法 83, 84, 86, 88, 89 
《十 精 历 》 683 
TILE AJA 21 
(FAEERE) 586 
《十 三 州 记 》 520 
十 杀 一 ， 罗 马 军队 的 惯常 做 法 61 
《十 字 架 忠诚 信徒 秘籍 》 564 
十 字 军 东 征 ”366 
十 字 丝 网 格 照 准 器 ”574，575 
十 字 仪 (baculun)” 见 “ 雅 各 布 标尺 ” 
什 切 希 尼 亚 克 (Szczesniak, В) (1), 447; 
(2) ，444 
di 645, 646, 647 
宝石 ”669 ff 
分 类 641 


“妊娠 生子 ”的 石头 652 


石 柏 613 

石碑 
ЖЕКЖ 557 
苏州 文庙 的 278, 550 
阳 城 周公 祠 前 的 ”297 


“ 石 ”( 表 示 各 种 石 类 和 岩石 的 偏旁 ) 641 


At 619 


Ae M “Pam RNA” 


Til 617 
Tib 615, 617 
“石化 ”流出 物 或 液 汁 ”611 
石化 泉水 ”606-607 
"Abit" 619 
石化 作用 603, 637, 642 
ARE 614 
石灰 石 305, 646 
奥 陶 纪 石 灰 岩 ”618 
ҺӘ, 652 
AREARE 593 
石灰 质 622, 643 
"nu 622 
11% 608 
Aa 668 
AR (її) 660 
Ай 613 
石门 山 593 


石棉 613, 652, 655 ff. , 667, 669 


矿物 性 质 660, 662 


关于 其 来 源 和 性 质 的 理论 658 ff 


石棉 布 656—657 

石 脑 油 608, 609, 610 
Aii (Hf) 652 
“їй” 653 

A 606 

(Am) 645 


Ai 591, 636, 645, 646, 647, 648, 665, 


669 | 
石 漆 (石油 ) 608, 609 
AR (Ati) 661 
石 蛇 617, 618 


石 申 (天 文学 家 ,鼎盛 于 公 


元 前 370 一 前 340 
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Æ) 197, 200, 216, 247, 248, 261, 263, 
268, 271, 287, 340, 343, 355, 382, 392, 
401, 406, 411 
石松 属 678 
АЖ 605-606, 614, 643 
"nU 527 
АЖ 618, 619 
ABRAM (MLA) 613, 619 
(nme) 592 
Ail 614-617, 619 
石 燕山 615 
石 燕 属 614, 616 
石 杨柳 678 
《 石 药 尔 雅 》 644, 647 
石英 643, 664, 672 
晶体 648 
石英 砂 (XE) 668 
石油 608—609 
石油 烟 609 
4f& 620 
石 鱼 山 620 
石 璋 如 (1,2), 665 
“ 石 钟 乳 ”( 钟 乳 石 ) 605 
时 差 182, 329-331 
Eje 313, 322, 398 
时 计 OW "HAU 
时 间 连 续 统 ， 历 史 的 157" 
时 间 
时 差 182 
计量 191, 318 
“BP” UL "Bp" 
时 图 179, 231, 234 
《时 务 论 》 86 
时 钟 329 
摆 钟 329, 389 
RP 328 
机 械 时 钟 ”202*，313，319，329，331，350， 
360，366 
水 力 驱动 机 械 时 钟 318, 319, 328, 366, 
387 
水 钟 ” 见 “ 刻 漏 ” 
天 文 钟 155°, 360, 362, 363, 387, 389- 


390, 682 
重 锤 驱动 金属 时 钟 366 
时 钟 机 构 ”208* 318, 339, 360, 362, 364, 
365, 366, 383, 387, 389, 422" 
时 钟 驱 动 ( 转 仪 钟 ) 349, 359 ff. , 458 
时 钟 制造 技术 I “TERR” 
RAMA MEH, PEA BML 88, 151°, 
152, 153, 172 
实践 与 理论 158-159 
实验 155 ff. 168, 456, 634 
古 希 腊 的 161* 
实验 数学 的 方法 156 ff 
实在 法 M “AE 
《拾遗 记 》 538, 610, 657 
食 ( 交 食 ) 52, 176, 185, 188-189, 190, 200, 
209, 244' , 278, 318, 370, 406, 407, 409 ff. , 
436, 454, 455, 458 
朝鲜 的 记录 417" 
成 因 说 411 ff 
环 食 413, 421 
脉动 说 412 ff. 
偏食 416, 420, 421, 422 
企图 预报 地 面 上 可 看 见 日 食 的 地 带 421 
日 本 的 记录 417” 
H£ 203, 409, 417, 418, 420, 421, 422, 
437, 439, 523 
术语 420, 421 
研究 日 食 阴影 在 地 面 的 轨迹 417 
与 政治 418-419 
预测 (预报 ) 168, 172, 200, 394" , 410, 
411, 420 ff. , 437, 443, 449 
月 食 228, 417, 421, 527, 564° 
中 国 的 纪录 及 其 可 靠 性 ”417 ff. 
最 早 的 记录 409-410 
《食疗 本 草 》 644 
蚀 原 作用 ”602 
t (HIRTZ) 561 
《史记 》 56, 71, 185, 195, 199, 232, 399, 
401, 420, 425, 471, 537°, 582, 608, 624 
史密斯 (Smith, D.E.) (1), 1, 2, 3, 15, 
27, 35, 75, 89, 98, 103.107, 117, 122, 
128, 141, 145 
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史前 怪异 动物 622 
使 节 511, 525 
对 介绍 外 国情 况 所 作 的 贡献 511 
《世界 宝 鉴 》 529 
《世界 与 图 志 异 》 530 
《 世 说 新 语 》 600, 601 
AXE CGU i F) 
335, 541, 542 
“A” (WR) I RA” 
《 事 林 广 记 》 323 
《事物 纪 原 》 276 
试金石 672 ff. 
《 试 金 手册 》 672 
试 位 法 26, 35, 114, 117 ff. 147 
“ 斌 位 法 ” (hisab al-khatà' ain) 118 
MÆR 375 
视 错觉 219，226-227 
室女座 233, 239, 273 
ARH (王室 气象 学 家 ) 
《 释 锁 算 书 》 136 
收获 17, 200, 397, 402, 436, 621 
收敛 653 
收缩 和 膨胀 491, 616 
手指 计算 68-69 
守夜 人 319° 
首尔 301 
《授时 历 》(1281 年 ) 
381° 
《 授 受 五 岳 圆 法 》 567 
书画 的 传统 与 技巧 ”593 
《 书 经 》 56, 174, 177, 184, 186, 189, 231, 
245, 247, 249, 333, 336, 409, 461, 468, 
487, 500, 501, 502, 503, 504, 538, 539, 
541, 548, 565, 574, 575, 610, 627 
(ВЕЛ) 477 
“和 舒 ”( 浑 仪 观测 的 ) 361 
舒 兰 (探险 家 ,1704 年 ) 585 
舒 易 简 〈 天 文学 家 ，1050 年 ) 350 
E Ww, "pu" 
术士 ”507-508 
术语 xlii ff 
宝石 ”669 


23*, 303, 304, 305, 


190, 476 


49, 125, 294, 380°, 


WHY 484-485 

道教 词汇 599，612 

地 形 地 貌 、524 

分 数 81 ff. 

行星 运动 398-399 

彗星 431 

YER 383 

Aj 325 

zs 451 

流星 和 陨 星 433-434 

日 、 月 运动 395 

H#A 475-476 

iw 86 

食 (Н, H) 420, 421 

数学 46, 47, 49, 62 ff., 72, 114, 120, 

124, 127-128, 133, 138, 146 

算盘 74 ff 

岁 星 纪年 ”402 

太阳 黑子 435-436 

谐 调 周期 406-407 

新 星 425 

一 度 的 各 种 等 分 268 

云 470 
“ЯЕ” 55 
Ж 〈 天 文学 家 ， 公 元 3 世纪 或 4 世纪 ) 17, 
226 
《 述 异 志 》 607 
《 述 征 记 》 478 
树 皮 衣 658, 661 
п (ПАУК Вр) 570 
ОЖ) 661 
(ЖЕЖ) 见 “《 图 书 集成 》” 
《 数 度 衍 》 60 
《数理 精 蕴 》 53 
数论 54 
《 数 书 九 章 》 
577, 578 
《 数 书 九 章 札 记 》 44，578 
《 数 术 记 遗 》 29, 58, 76, 78, 87, 88, 14 
600 
He 182, 192, 358, 375, 395, 442, 4 
448, 450, 457, 577, 600, 632, 633 


10, 40, 42, 43, 120, 141, 47 


巴比伦 的 ”205 
术语 46, 47, 49, 62 Е, 72, 
124, 127-128, 133, 138, 146 
印度 的 ” 见 “ 印 度数 学 ” 
与 安全 规则 193 | 
与 官僚 机 构 42, 153, 192 
与 化 学 122 
与 技术 155" 
与 科学 ”150 ff. 
与 历法 152 
与 神秘 主义 88 
与 实验 科学 “154-155 
与 算命 34" 
与 天 文学 177 
《数学 》 456 
数学 化 ， 假 说 的 156 ff, 158 ff 448 
《数学 汇编 》 见 “《 天 文学 大 成 》” 
数学 家 ， 彼 此 交流 的 困难 和 成 就 38, 448 
《数学 、 天 文学 、 地 理学 、 年 代 学 及 物理 学 的 观 
测 一 一 采 自 中 国 古 籍 或 由 耶稣 会 十 新近 在 印度 
和 中 国 所 作 》 183 
数字 方程 SL aR 
数字 
商 代 的 中 国人 最 先 仅 用 9 个 数字 来 表示 任何 
数字 15 
数字 神秘 主义 
双 曲 线 102 
双 设 法 ” 见 “ 试 位 法 ” 
双 头 动物 (Pike) 473° 
WHA (WH) 352, 368° 
WHS MHA 212 
霜 468, 679 
KÆ 167 
水 车 318, 389, 489 
水 成 说 591 
水 道 (路 ) 500, 514, 516 
《水 道 提 纲 》 514 
水 的 循环 ， 气 象 学 上 ”467 ff 
ЖЁЖ ЙИНЕ 321-322 
水 礁 609 
《水 经 》 514 
《水 经 注 》 514, 615, 620 


114, 120, 


见 “ 象 数学 ” 
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Жай 438°, 652, 667 
TK intl I 666 
用 于 观察 太阳 420°, 436 

水 晶 球 宇宙 论 198 ff., 220, 223, 438 ff 
中 国人 不 受 欧洲 人 正统 学 说 的 束缚 ”223 
中 国人 所 持 的 怀疑 立场 对 欧洲 思想 的 影响 
440, 442 

水 力 驱动 ( 浑 天 仪 的 ) 

362, 390, 458 

水 力 驱 动机 械 时 钟 ” 见 “时 钟 ” 

水 利 工程 见 “ 灌 溉 和 水 利 工程 ”和 “工程 技 

Ж” 

ЖЖ 603 

水 流 632 

水 龙 卷 479 

Ж 319, 359, 363, 365, 479, 489 

XE 71, 425* 

水 泡 水 准 器 353° 

KÆ 161', 

水 平 圈 ， 测 地 平 经 度 的 ”452 

ЖЕ 398, 399, 400, 401, 435 

水 银 地 震 仪 。 见 “地 震 仪 ” 


194, 339, 343, 350, 


Ж (Ж) 317, 319, 326-327, 329, 349, 
350, 582, 637, 639, 640, 641, 643 

H 649 

提取 678, 679* 

土壤 中 的 678 

植物 中 的 ”679* 


ЖЕ# 21, 286, 297, 302, 332, 491, 560, 
570, 577 
术语 571 
水 泡 353* 
税 安 礼 (宋代 历史 地 理学 家 ) 549 
税收 25', 26, 48, 153, 518 
顺 帝 (东汉 皇帝 ) 359, 419, 632 
ae 〈 传 说 中 的 帝王 ) 487 
(F9) (CBA) Ф) 
《说 日 篇 》(《 论 衡 》 中 的 一 篇 ) 
《说 文 解 字 》 469, 666 
HAS 392 
朔望月 239, 390, 392, 397, 398, 402, 407, 
410, 


见 “《 书 经 》” 
见 “《 论 衡 》” 
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A (AERA) 92 

司马 光 (史学 家 ) 107 

司马 迁 (史学 家 和 天 文学 家 ) 56, 71, 185, 
199, 232, 247, 252, 254, 274, 302, 399, 
401, 411, 422, 476, 504, 535, 537 

司 天 监 191, 421 

《 司 天 监 须 知 》 207 

丝 501, 541 

贸易 527 

“ 丝 国 ” 505” 

私人 利益 167 

(EAR) 440° 

斯 蒂 文 (Stevin, Simon) 
166, 167 

斯 卡 利 杰 尔 (Scaliger) 407 

斯 梅 瑟 斯 特 (Smethurst, Gamaliel) 80 

斯 普 伦 克 尔 (van der Sprenkel, O.) 157° 

斯 泰 尔 斯 (Stiles, W.) 677 

斯 泰 诺 (Stensen，Nicholas; 1668 年 ) 591 

斯 坦 因 (Stein, Aurel) 287, 420, 519* 

斯 坦 因 敦 煌 藏品 252 

斯 特 拉 波 (Strabo; 公元 前 63 年 一 公元 19 年 ) 
494, 505, 512, 520, 622, 656, 660 

斯 特 拉 图 ， 兰 萨 库 斯 的 〈Straton of Lampsacus) 
161° 

斯 特 朗 (Strong, E. W.) 158 

斯 特 勒 伊 克 (Struik, D.J.) (2), 31°, 92 

斯 特 普尔 顿 (Stapleton, H. E.) 654 

斯 托 利 奇 卡 (Stoliezka, F.) 665 

《四 璧 算法 段 数 》 105 

四 川 477, 515, 517, 524, 539, 543, 544, 
597, 608, 610, 613, 655, 672, 681 

"Dix" 164 

y]j; 240 

《四 分 历 》 20, 247 

《四 海 百川 水 源 记 》 566 

《四 海 华 夷 总 图 》 565 

《四 历 剥 蚀 考 》 207 

《四 门 经 》 204 

四 面体 26 

БЕ 99 

(HRA) 196 


46, 89, 155, 158, 


四 硼酸 钠 662 
“四 游 ” 224 
四 游 仪 343, 450 
“四 元 术 ” (数学 中 的 ) 47 
四 元 素 说 439 
《四 元 玉 鉴 》 
138 
寺 观 519 
寺庙 198 
纯 一 僧 院 ,仁和 661 
道观 276 
MEAM 9 
浑 天 寺 ， 长 安 297 
HF, ME 367" 
金山 寺 ， 涧 州 434 
HER, 北京 ”257 
青 塔 寺 ,开封 。331 
文庙 ， 苏 州 278 
HA, Hik 397 
WIN 577 
MRA 614 
Eben 613 
松石 613 
松树 ”609 
石化 612, 613 
mil) 38 
C (朝代 ) 3, 9, 10, 16, 17, 18, 20, 31, 
33, 36, 38 Е, 46, 51, 56, 59, 64, 65, 
66, 85, 86, 90, 97, 116, 117, 122, 123, 
125, 126, 127, 128, 129, 130, 133, 137, 
144, 147, 152, 153, 154, 159, 171, 174, 
193, 201, 204, 206 ff, 224, 228, 281, 
312, 315, 317, 318, 321, 323, 324, 326, 
327, 328, 331, 334, 352, 365, 397, 415, 
416, 420, 421, 427, 430, 433, 464, 469, 
470, 472, 473, 493, 510, 511, 512, 514, 
518, 519, 520, 521, 541, 543, 546, 547, 
549, 550, 551, 568, 574, 580, 603, 606, 
609, 611, 613, 614, 617, 619, 624, 625, 
645, 654, 660 
ЖЖ (HBF 1240—1250 年 ， 法 医学 的 创建 
者 ) 162 


41, 46, 125, 131, 134, 135, 
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Ж 413 

RÆ (1665 年 ) 645 

RAE 44, 578 

Ж (PRBS) 328 

RIJ (AFA5C 76 4F) 199 

RA = (Gaubil, Antoine) 173, 174, 175, 182 
ff, 209, 229, 234, 242, 246, 288, 290, 
291, 293, 299, 355, 380, 381, 395, 430, 
447, 452 

Cd 282 

CRE) 518 

RME (HET 1600 年 一 1650 年 ) 
666，670，675 

RE (公元 前 3 世纪 的 诗人 ) 305 

RICK 105 

КИЕ (EF 10 世纪) 518 

“ 诵 训 ” 534 

《 搜 采 异 闻 录 》 64, 568 

《 搜 神 记 》 659 

HA (Yabuuchi, K.) (2), 186; (3), 2; 
(5), 372; (9), 396; (10), 208 

苏丹 省 ”662 

苏东坡 (FEA) 331, 482 

MAK (公元 7 世纪) 649 

苏 莱 曼 ， 商 人 (Sulaiman al-Tājir ) 
587，681 

《 苏 利 耶 般若 底 》 590 

《 苏 利 耶 历数 书 》 394°, 395° 

苏 美 尔 82 

苏门答腊 11, 274 

苏 颂 〈 天 文学 家 ，1020 一 1101 Ф) 155, 192, 
193 - 194, 208, 278, 279, 281, 349, 350, 
352, 353, 361, 362, 363, 364, 365, 366, 
370, 386, 387, 389, 617, 618, 647, 648, 
654, 660, 661, 663, 675 

苏 西 耶 (Souciet, E.) 174, 183 

苏 淘 (11 世纪 早期 ) 482 

苏伊士 ”493 

苏 易 简 (10 世纪 ) 646 

苏州 74, 514, 557, 661 

城市 地 图 551 
天 文 图 278, 281, 550 


154, 665, 


203, 565, 


文庙 278 
ЯТ 608 
ASH 559, 560 
票 特 204, 205, 206, 395* , 396 
SERRA 见 “ 文 化 ” 
Жїр 见 “ 语 言 ” 
YAK 658 
算 板 80 
算 筹 、4, 5, 8, 9, 17, 19, 30, 38, 45, 47, 
69 ff. , 78, 115, 116, 126, 138, 140, 570 
对 文字 学 的 影响 72 
算 筹 数字 8, 9, 17, 33, 62-63, 65, 70, 72, 
91, 130, 132, 137 
《算法 大 成 》 24 
《算法 通 变 本 未 》 104 
《算法 统 宗 》 16, 51-52, 55, 60, 64, 69, 75, 
76, 122, 569 
(HABER) 103 
算 馆 192 
《 算 经 十 书 》 18 
算命 4, 34°, 141 
算盘 74% 
《算盘 集 》 78，80 
《算盘 书 》 122 
算盘 (珠算 盘 ) 4, 30, 46, 51, 65, 69, 72, 
74 ff. , 107, 111, 140, 152, 541 
i 79 
术语 74 ff 
《算术 》 113 
算术 54, 442 
二 进 制 12°, 111, 141 
六 十 进 制 ”82，146 
苏 美 尔 人 和 巴比伦 人 的 ”82 
算术 级 数 ” 见 “级 数 ” 
《算术 、 几 何 、 比 及 比例 全 书 》 68°, 166 
《算术 之 钥 》 68 
"AT (З ат”) 3,4,8 
(He) 100, 538 
《 算 学 比例 汇通 》 16 
《 算 学 启蒙 》 41, 46, 90 
FE (朝代 ) 37, 148, 192, 197, 198, 201, 
202, 257, 264, 315, 327, 328, 385, 472, 
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520, 543, 633, 673, 677 

РН 264, 632-633 

(K) 36, 86, 101, 124, 201, 202, 205, 
264, 303, 327, 383, 386, 518, 654 

《 隋 西 域 图 》 543 

Me 327 

ВЕЗЕТ Е 581, 582 

BH 见 “ 二 分 点 ” 

岁 余 294, 391 

《 遂 初 堂 书目》 40, 207 

孙 绰 (公元 4 世纪 ) 322 

孙权 ( 吴 国 第 一 个 皇帝 ) 538, 541 


调和 级 数 ” 见 “级 数 ” 

“ 调 ”( 浑 仪 观测 的 ) 361 

“HWE” (WEK) 658 

HEARS} (Tardin, J. ; 1618 年 ) 608° 

塔 尔 塔 利 亚 (Tartaglia, Nicolo; 1500—1557 年 ) 
118, 125, 154, 158, 166 

塔 拉 斯 河 536, 682 

塔 拉 斯 河 战役 536, 682 

塔里木 盆地 523, 665 

塔 内 斯 河 见 “ 顿 河 ” 

TERRE 433 

台秤 ”319 

台风 463, 477 

“ВА СЕ” (NR) 470 

台湾 472, 517, 547 

《太白 阴 经 》 426, 570 

《太仓 州 志 》 667 

《太初 历 》 20，247 

太初 年 间 478 

太湖 (江苏 ) 516 

“太极 上 元 ” 408 

太极 石 619 

《 太 甲 》(《 书 经 》 中 的 一 篇 ) 见 “《 书 经 》” 

ЖЕ (HB. ВЛ) 79°, 556, 557, 681 

(KEEFE) 521 

太平 洋 463, 658, 663 

《太平 御 览 》 57, 199, 303, 315, 470, 546, 


孙 僧 化 ”264 

MMA (4), 538 

孙武 (公元 前 6 世纪 的 将 军 和 著作 家 ) 33 

PE 474 

М (dela Charme) 452 

孙子 (公元 3 世纪 ) 36, 65, 85, 110, 120, 
146, 147, 152 

《孙子 算 经 》 8,9, 12, 33, 66, 83, 119, 137, 
147 

HAET 614 

BABS (Solinus, Gaius Julius; 公元 3 世纪 ) 

505, 512 


638, 646, 669 

太史 局 271, 386, 421 

KES xlv, 191, 191* , 632 

“Ж?” 228, 402 

“Ж” (KB) 44, 45 

(Жа) 206 

《 太 象 玄 文 》 207 

太行 山 604, 609 

“太阳 ” 227 

太阳 赤 纬 19，287 

太阳 
赤 纬 19 
公转 182, 435 
行程 和 止息 220, 239 
角 运 动 124，394 
每 日 移动 1 度 218, 219 
平均 轨道 179 
确定 其 在 恒星 间 的 位 置 229，232，246 
视 大 小 接近 地 平 线 时 增 大 226 
视 运动 的 不 均匀 ”313, 320 
视 运 动 与 恒星 的 相反 214 
太阳 运动 的 偏心 圆 理论 393 
形状 413, 415 
颜色 ， 在 日 出 和 日 落 时 的 ”227，467 
ЇН (HE) 性 227, 411-412, 414 
影响 潮汐 ”490，491，492，493 
照 亮 地 面 211 


直径 300, 332, 573° 
周年 运动 21, 220, 257 
太阳 黑子 172, 209, 366°, 411, 434 ff, 
444* , 447, 458, 483 
术语 435, 436 
最 早 的 记载 436 
太阳 黑子 周期 420, 435, 465, 
HT REI AED k EM AK 436 
太阳 年 ”390 
太阳 日 182 
太阳 神 204 
太阳 时 313 
太阳 系 的 日 心 说 181, 438, 443-446 
太阳 系 仪 339, 389 
带 有 机 械 装 置 的 360 
《太一 式 经 》 633 
“太一 ”( 珠 算 ) 算法 77，140 
KZ (E) 260 
太阴 227 
太原 311, 501 
KF (E) 261 
Ek 664 
泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 (Theophrastus; 公元 前 370 一 前 
287 年 ) 623，647，652，656，672 
泰勒 ， 布 鲁 克 (Taylor, Brook; 1718 Æ) 125 
泰勒 斯 ， 米 利 都 的 (Thales of Miletus) 95, 
225, 333°, 410 
Ret, AHE (Tyson, Edward) 661 
泰山 468 
泰山 图 546 
泰晤士 河 484 
泰坦 (汉代 气象 学 家 ) 467 
BE (僧人 ) 27, 149 
覃 怀 501 
HHE 519 
谭 正 〈 漏 壶 制作 者 ) 321 
iE 620 
《 坦 高 通 编 》 59 
RB 609, 651 
Ж (ЖЖ) 609, 610, 651 
吸湿 特性 470-471 
探险 ” 见 “旅行 和 探险 ” 
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碳化 硅 668 

碳酸 盐 617 

汤 金 铸 305, 307 

Wwe, C.J.S. (Thompson, C. J.S.) 507 

汤普森 ，R. C. (Thompson, R.C.) 507 

MAA (Schall von Bell, John Adam; 耶稣 会 士 ， 
1640 年 ) 52, 102, 173, 312, 444, 445, 
447, 448, 449, 456 

《 唐 本 草 》 615, 617, 654 

《 唐 本 草 注 》 649 

唐 (朝代 ) 4, 9, 17, 27, 31, 34, 36, 37, 
42, 48, 49, 59, 72, 85, 86, 102, 106, 
128, 139, 147, 148, 159, 175, 192, 201, 
206, 234, 270-271, 278, 282, 286, 294, 
297, 315, 318, 323, 328, 360, 394, 396, 
420, 421, 426, 458, 472, 489, 493, 508, 
511, 512, 520, 521, 523, 541, 543, 544, 
545, 546, 547, 551, 557, 582, 585, 599, 
601, 603, 606, 610, 612, 614, 615, 633, 
635, 644, 654, 655, 660, 668, 672, 681 

RFR (1066 4E) 646 


《 唐 六 典 》 607 

唐 蒙 (242850 190 4E) 608 
(RN) 116 

“唐人 图 ”( 智 力 玩具 ) 111 
RRE 663 


唐 慎 微 ( 唐 代 本 草 学 家 , 约 1115 年 ) 644, 647 

唐 顺 之 (16 世纪 的 数学 家 和 军事 工程 师 ) 51, 
105 

唐 维尔 (d'Anville, J. B. B; 地 理学 家 ) 586 

《 唐 语 林 》 192，477 

桃 核 化 石 614 

桃 树 464 

陶瓷 ”159, 651, 652 

陶 工 的 转 轮 215 

陶 弘 景 (公元 5 世纪 的 医生 和 炼丹 家 ) 668, 
675 

Peg ae (737018 世纪 的 地 理学 家 ) 519 

陶器 ， 周 代 的 95 

陶 宗 仪 (1366 年 ) 669 

套色 版 画 596 

特 奥 多 里 克 ， 弗 赖 堡 的 (Theodoric of Freiburg; 
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卒 于 1311 年 ) 162, 474° 
特 雷 维 索 版 算术 书 63 
特征 原理 679 


ИЛ ЖШ 433 
ЖОШ TE (日 本 封建 领主 和 数学 家 ， 昂 盛 于 
1157 年 ) 61，141 
梯形 25, 34, 98 
提 摩 卡 里 斯 (Timocharis) 197*, 270, 340 
提 摩 斯 忒 涅 斯 ， 罗 得 岛 的 (Timosthenes of 
Rhodes) 532 
提 西 比 乌 斯 (Ctesibius; 公元 前 3 世纪 ) 314, 
315 
体积 94 
标准 容器 33，85 
测量 26, 33, 42, 97, 99, 142, 147 
《天 步 真 原 》 52，455 
天 
XB 217 
形状 211, 212, 213, 220, 498 
周 日 视 运 动 232, 361 
转动 213, 215, 217, 218 
天 的 转动 W “R” 
天 地 相 接 处 的 裂缝 215" 
天 顶 距 179, 375 
(KARAS) 683 
《天 对 》 206 
天 方 ” 见 “阿拉 伯 ” 
《天 工 开 物 》 665，666，670 
《天 官 书 》(《 史 记 》 中 的 一 卷 ) 
天 皇 大 帝 261, 278, 281 
FPL (E) 232, 233 
天 极 升 高 和 降低 的 学 说 215, 224 
FR ( 罚 ) 465, 480 
FIRB 220, 270, 272 
天 龙 座 234, 336 
天 目 先 生 (道士 ) 30, 77 
RÆ (FE) 317, 326, 332, 575 
XA 462, 463-464 
与 政治 472 
Fl] 464, 467, 469-470, 471 
ЖАЯА 464 
歌诀 470 


ML “(чыш)” 


天 球 大 圆 176，178 
《天 球 论 》 340 

天 球 视 周 日 运动 179 
AR, 希腊 和 中 国 的 
天 球 学 说 ( 浑 天 说 ) 


198 ff. 
200, 212, 216, 223, 


234, 383 
FAL (B) 232, 233 
XR (BUR) 434 


FRA 610, 652, 658 

天 上 十 日 (神话 故事 ) 476-477 

FAK (Œ) 232, 233, 278, 281 

Жі, dO 257 

ЖЖ 507 

天 体 的 外 层 空间 不 存在 大 气 222 

天 体 的 完美 无 缺 172° , 427-428, 434 

天 体 距 离 225" 

天 体力 学 172, 394 

天 体 运动 ”123-124, 214 

《天 文 》 197 

《天 文大 成 管窥 辑 要 》 208, 431 

《天 文大 象 赋 》 201 

KIA] 206 

天 文 观测 177, 181, 182, 190, 192, 225, 
229, 231, 245 - 246, 247, 248, 251, 262, 
264, 268, 270, 288 ff. , 427, 432, 443 

天 文 机 构 ( 司 天 监 、 太 史 局 、 天 文 院 ) 49, 
191, 192, 202, 325, 384, 386, 419, 
421.431, 456, 632 

天 文 计 算 表 247° 

天 文 记 录 ， 中 国 的 ”409 ff. 

耶稣 会 士 未 能 利用 中 国 的 天 文 记录 447 
《天 文 录 》 201, 210 


天 文 罗盘 378 
天 文 台 
巴黎 天 文 台 182, 183, 430, 544 
WR, Н 385 
WAG, At 300, 378, 379, 382, 388, 
451-454 
皇家 天 文 台 191, 193, 369 


马 拉 盖 天 文 台 , 波斯 50, 105, 296, 370, 
372, 373, 375, 377, 378, 382, 634 
明堂 189 


普尔 科 沃 天 文 台 372' 
日 本 天 文 台 447 
撤 马 尔 罕 天 文 台 50, 68', 296 
印度 天 文 台 296，600 
EER, WKM 297 
周公 测 景 台 ， 阳 城 291', 296, 300 
紫金 山 天 文 台 ， 南 京 367, 451° 
天 文 图 绘制 法 276 f., 456 
天 文 象征 手法 252* 
《天 文 星 占 》 197 
天 文学 12, 19, 21, 29, 35, 37, 48, 50, 
107, 108, 109, 110, 120, 148, 157, 158, 
160, 167, 168, 499, 537, 544, 564, 569, 
633, 682 


方位 天 文学 179, 181, 183, 197°, 270, 
458 

欧洲 天 文学 172, 443 

球面 天 文学 178, 181 

物理 天 文学 458 

中 国 天 文学 ”古老 程度 176;“ 官 方 ”特征 


171, 186 #, 410, 476; 记录 的 可 靠 
417 ff. , 426, 427°; 缺少 理论 220, 
223; 耶稣 会 士 起 的 作用 172-173, 257, 
306, 338, 375, 377, 438, 458; 与 安全 
规则 193-194; 与 国家 宗教 189; 与 欧 
洲 的 对 比 172-173, 229, 257, 340, 
341, 366; 与 日 本 的 对 比 447 

《天 文学 大 成 》( 托 勒 密 ) 174, 268, 269, 
340, 417 

天 文学 家 3, 15, 48, 100, 105, 167, 175, 
186, 189, 191, 193, 197, 522, 523 

波斯 110, 204, 

古巴 比 伦 149 

穆斯林 208 

塞 琉 西 王朝 的 巴比伦 。205 

印度 148, 175, 202, 228, 267°, 270 

天 文学 上 使 用 的 照相 方法 364 

《天 文 训 》 见 “《 淮 南 子 》” 

天 文 仪器 48, 176, 177, 192, 193, 199, 200, 
218, 231, 264, 268, 270, 284 Е, 310, 
360, 443, 447, 450-451, 458 

天 文 院 191 
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天 文 院 ， 翰 林 院 的 ”191 
《天 文 知识 从 书 》(1277 年 ) 328, 340 
хха W “Вр” 
天 文 坐 标 体系 ， 制 图 学 上 的 ”545 
(Rial) 198, 206, 230 
《天 问 略 》 444 
(КТЕ) 586 
(KF) (《 庄 子 》 中 的 一 篇 ) 
RK, REH 214 
KIRE 240, 250, 272, 425 
КЕ (Œ) 232, 233 
《天 学 会 通 》 455 
KRZ (Æ) 260 
Жаш 607 
КЖ (Œ) 252 
《天 元 历 理 全 书 》 455 
天 元 术 ЖМ “јо” 
“天 元 术 ”( 系 数 的 阵列 ) 45 
“天 元 一 ” 42 
《天 元 玉 历 祥 异 赋 》 475 
田 坂 兴 道 ”372 
田 国 柱 (Gauthier, Н.) 464 
田 漏 、320 
“ 胱 ”〈 月 亮 运动 速度 较 快 之 时 ) 392 
Ek 71, 349, 350, 481, 639, 640, 643, 667, 
668, 674, 675 

硅 酸 盐 668 

化 合 物 664 

矿石 620, 650 

硫化 物 653 

氧化 物 643, 668, 672 
AT 651 
铁 勒 部 (突厥 游牧 民族 ) 
《 铁 围 山 从 谈 》 660 
帖 木 儿 使 团 ， 从 撒 马 尔 罕 派 往 北京 的 68" 
《 通 机 集 》 78 
《通俗 文 》 673 
《 通 微 集 》 78 
《 通 原 算法 》 50 
《 通 占 大 象 历 星 经 》 198 
“ 通 志 ” 517 


《 通 志 略 》 206, 328, 467 


见 “(Ж)” 


见 “ 部 族 » 
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同时 圈 星 173 179, 229 
同文 馆 ， 北 京 184 
《同文 算 指 》 52 


同心 的 赤 纬 圈 19，212 
同心 方 地 图 501-502, 541 
同心 方 制 501-502, 541 
同心 球体 系 198°, 438 ff 
Hi] 638, 639, 640, 674, 676, 678 
醋酸 铜 652 
ЖЕЙ 652 


硫酸 铜 643, 649, 651-652 
碳酸 铜 638°, 640, 643, 649 
铜 炉 658 
铜 焊 662 
铜 盆 状 平面 天 球 图 279 
统计 学 方法 634 
头 足 类 动物 612, 618, 619 
MF 149, 305 
(ERA) 50 
透 闪 石 655 
突厥 Uy "WU 
ZEE 205, 405, 608, 681 
历法 知识 406° 
图 解 航海 手册 海 图 
564, 576—577, 587 
《图 经 衍 义 本 草 》 617°, 648°, 649-650, 660°, 
676 
图 理 琛 (18 世纪 的 旅行 家 ) 585 
E], 奇 兽 献 给 大 各 的 56 
“图 书 ” 536 
《图 书 编 》 565 
《图 书 集成 》 59, 201, 209, 295, 400, 425, 
435, 445, 446, 448, 452, 465, 466, 470, 
482, 521, 572, 585, 593, 624, 662, 664 
“图 ” 498, 538 


89, 532—533, 560, 561, 


瓦 赫 纳 尔 (Waghenaer; 1584 Æ) 533 

瓦 勒 里 乌 斯 ， 法 文 提 厄 斯 (Valerius Faventies) 
603 

瓦 内 弗 里 德 , 保罗 ( Warnefrid, Раш; 地 理学 


土地 利用 中 所 使 用 的 坐标 概念 

ERE SL “BBR” 

土耳其 671 

土耳其 人 555 

土耳其 世界 地 图 562 

+ 284 ff. ‚542 

《 土 圭 法 》 207 

ERATARA JA (Tsuchihasbi, P. & Cheval- 
ier, S.) 454 

土壤 学 500-501, 674, 676, 677-678 

《 土 宿 本 草 》 638 

土 宿 真 君 639, 663 

土星 282, 398, 401, 408, 444 

土 训 534 

吐鲁番 655 

Rv (FEM) 675 

《 推 步 法 解 》 456 

“ 推 类 ” 165 

“推理 ” 164 

“HE” ОК) 165° 

BKA 592 

托 达 树 662 

FEMA (Ptolemy; 天 文学 家 ， 约 公元 150 4E) 
89, 101, 106, 108, 171, 172, 174, 176, 
268, 269, 270, 271, 288, 290, 300, 333, 
340, 341, 349, 373, 382, 409, 417, 421, 
444, 525, 527, 528, 529, 533, 540, 561, 
563, 564, 587, 589 

托 勒 密 的 坐标 体系 533 

托 勒 密 行星 理论 395 

托 勒 密 - 亚 里 士 多 德 宇宙 观 
438, 442, 445, 446, 456, 

椭圆 102, 142 

拓扑 学 111, 112 


106, 541 


172, 198, 220, 


家 ， 卒 于 公元 797 年 ) 494 
Sh] 510-514, 521, 551 
完全 数 55 
ИЛАН Ж 301, 309 


碗 状 日 里 301 

万 历年 间 450 

《万 年 历 》 49, 381° 

《万 青楼 图 编 》 455 

《万 用 正宗 不 求人 全 编 》 512° 

万 震 (博物 学 家 ， 公 元 4 世纪 ) 510 

AF 58, 308 

腕 足 类 动物 612, 614, 615, 616, 617 

ERA (变法 的 宰相 ) 40, 281 

王 伯 秋 557 

王 琛 107, 542 

王充 (公元 1 世纪 的 怀疑 论 哲 学 家 ) 20, 165, 
214, 215, 218, 226, 321, 402, 411, 413- 
414, 423, 432, 436, 468 — 469, 477, 480, 
485 ff. , 494, 504* , 621 

王 船山 (17 世纪 的 哲学 家 和 历史 学 家 ) 165 

ЕФ (公元 3 世纪 的 数学 家 和 天 文学 家 ) 100, 
200, 218, 225, 350, 358, 383, 386, 389 

ЕЙ (RRS HAR) 541-542 

ЕҢ (1679 年 ) 596 

王国 维 (Wang Kuo-Wei ) 

EK (TR) 504 

《 王 会 图 》 510 

ER (45503 世纪 晚期 ) 538, 657 

ERE (11 世纪 ) 618 

ER 〈 天 文学 家 、 地 理学 家 和 水 利 工程 师 ) 
537 

ERIL (HMHE) 557 

王 径 村 516 

王 可 大 (明代 天 文学 家 ) 209, 224 

王 过 (明代 生物 学 家 ) 469, 477, 493 

王 姥 (一 行 的 邻居 ) 283 

王 铃 66, 89, 383 

王 陵 (公元 前 202 年 ) 71 

王莽 (新 朝 皇帝 ) 100, 536 

ЕЙ (1201 年 ) 302 

王 名 远 (地 理学 家 ， 公 元 7 世纪 ) 543 

En (1722—1798 Æ) 457 

EY (16 世纪 的 学 者 ) 583 

王 普 (291135 4E) 326 

=Jr (1609 Æ) 644 

ECR (WRIA) 457 


(2), 82; (2), 504 
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王 戎 〈 晋 朝 大 臣 和 水 磨 工 程 师 的 资助 者 ) 71 

王 士 祯 (17 世纪 ) 619 

王室 占星 家 ( 保 章 氏 ) 190 

ЕЖ 672 

王孙 满 503 

ЖЕҢ ( 丹 元 子 ) 201 

ABB (17 世纪 ) 454 

ER (ERDE, 1006 年 ) 207 

王 象 之 (地 理学 家 ，13 世纪 ) 521 

王 孝 通 (公元 7 世纪 早期 的 数学 家 ) 
38, 42, 125, 128, 147 

EZR (公元 648 年 出 使 摩 揭 陀 的 使 臣 ) 511, 
610 

Et (ABS, 4 1255—1282 年 ) 380 

王 神 ( 明代 天 文学 家 ) 208, 209 

王 义 中 (1) 505 

Ei (公元 2 世纪 ) 198 

ЕЛЕ (Ж) 208 

ЕЙ (1) 497, 504, 544, 549, 559, 582 

EA (18 世纪 的 数学 家 ) 102 

EVE (13 世纪 ) 625 

Ep (HBF 1280 年 ， 农 业 和 技术 百科 全 书 编 
ЖЖ) 320 

王 振 铎 (1), 628, 630; (5), 312, 330 

王 志 坚 〈 明 代 作 家 ) 611 

王 致远 (制图 学 家 ，13 世纪 ) 551 

王 忠 己 (地 理学 家 ， 公 元 8 世纪 ) 543 

CEPR (АБЕН, 11 世纪 ) 521 

网 格 制图 法 “498，502，527，532，537，539 ， 
540, 541, 545, 556, 564, 565, 569, 575, 
586, 587, 589—590 

望远镜 262, 339, 340, 341, 355°, 362, 
365, 366, 372, 377°, 378, 427, 429, 434, 
438, 443, 444, 445, 458 

最 早 的 汉文 资料 444 

望远镜 赤道 装置 340, 355*, 366, 372, 378 

望远镜 观测 444, 445, 447 

威 尔 金 斯 (Wilkins, John) 440, 441 

《威尔士 纪行 》 520 

BUR, WARK (Wilson, Miles) 441 

威尔逊 山 100 英寸 反射 望远镜 377 

威 利 (Willey, В.) (1), 427 


36, 37, 
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威 利 芯 (Willetts, W.) 335° 

威廉 ， 了 和 孔 什 的 ( Williamof Conches; 4 + 1154 
年 ) 529 

RET (Williams, J. ) 
(6), 425, 430 

威廉 ， 征 服 者 (William the Conqueror) 354 

威尼斯 ”154 

威 特 科 尔 (Wittkower, В.) 507 

微 积分 103, 141 ff. , 155 

微量 元 素 677 

微 席 叶 (Vissière, A.) 

韦伯 (Weber, A.) 242 

韦 达 (Viète, François; 16 世纪 的 数学 家 ) 
101, 114, 128, 155, 438 

韦 尔 曼 (Wellmann, М.) 592 

韦 利 (Waley, А.) 332"; (10), 523 

韦 尼 埃 刻度 及 其 前 身 296° 

韦 特 ， 尼 古 拉 斯 (Waite, Nicholas; 1684 Æ) 
661 

违背 自然 ”196 

围棋 139° 

唯 名 论 167° 

唯物 主义 165 

唯心 论 (形而上学 的 ) 151°, 165 

Hti (Wiedemann, E.) 373, 573* 

维尔 纳 (Werner, А.С.) 591 

维 萨 里 (Vesalius) 449 

维 泰 洛 ， 波 兰 人 (Witeloof Poland; 约 1230— 
1280 年 ) 162 

维特 鲁 威 (Vitruvius) 214, 301, 314, 315 

卫 德 明 (Wilhelm, Н.) (1), 189 

卫 方 济 (Noel, Francis; 耶稣 会 士 ) 454 

卫 国 486 

卫 河 501 

BRE (2), 68; (3), 505 

TEH (Martini, Martin; 耶稣 会 士 ， 地 图 绘制 
Ж) 80, 586 

卫 朴 〈11 世纪 的 天 文学 家 ) 72, 422 

P= (Williams, Wells) 442 

未 知 数 〈 代 数 中 的 ) 129" 

伟 烈 亚 力 (Wylie, A.) 18, 106, 447, 661; 
(1), 31, 220, 517, 519, 644; (4), 1, 2, 


(1), 282; (5), 435; 


70, 78 


10, 110, 120, 121, 183, 
417, 656, 184 
“ 伪 黄 经 ”和 “ 伪 黄 纬 ” 267° 
伪 托 卡 利 斯 不 涅 斯 (Pseudo-Callisthenes) 656 
位 值 8% , 62-63, 66, 146, 148, 149 
可 能 妨碍 代数 符号 体系 的 发 展 9° 
六 十 进位 值 10°, 149 
十 进位 值 10°, 12, 13, 16, 17, 46, 83, 
149, 152 
写 出 位 值 名 称 的 做 法 12* 
位 值 成 分 (本 身 并 不 是 数字 ) 
№ (8) 238, 247, 249 
纬度 (地 球 的 ) 106, 107, 180, 292, 368, 
527, 528, 542, 564, 589 
纬度 (天 球 的 ) 106, 107, 180, 266, 350 
《 纬 略 》 467, 470, 
“ 纬 ”( 制 图 学 术语 ) 541 
HA 606 
渭水 “500，515 
兰州 〈 今 山西 北部 灵 丘 附近 的 古城 ) 293 
魏 伯 阳 (公元 2 世纪 的 炼丹 家 ) 654 
魏 (朝代 ) 见 “ 北 魏 ” 
# (Ej) 100, 571, 659 
BRE] 195, 197 
魏 汉 津 504° 
(18) 505, 656 
魏 明 帝 659 
SUR (公元 332 年 ) 322 
魏 收 (公元 6 世纪 ) 654 
《 魏 书 》 654 
魏 特 夫 (Wittfogel, K. A. ) 
464 
BEAR 〈 地 理学 家 ， 公 元 7 世纪 ) 520 
魏 文 帝 659 
ЖЖ (17 世纪 的 天 文学 家 ) 456 
魏 武 帝 661 
HEE 〈 魏 王 ， 卒 于 公元 前 245 年 ) 507 
BAS (17 世纪 的 天 文学 家 ) 456 
魏 因 施 托 克 (Weinstock, S. ) 253 
温度 465-466 
温度 控制 ”159, 319, 321 
温泉 610-611 


185, 234, 299, 


15, 148 


(2), 189; (3), 


温 特 (Winter, Н. J.J.) 589 
YIN 603, 605 
JHE 419 
文帝 〈 刘 宋朝 皇帝 ) 384 
文化 
阿 效 特 克 (美洲 印第安 人 ) 文化 188°, 
215* , 397, 663 
高 棉 CREE) 文化 11, 511, 568 
卡拉 伊 姆 人 (犹太 人 ) 文化 681 
BEA (RRIKA) 文化 107°, 681 
ff. 
玛雅 (美洲 印第安 人 ) 文化 
407 
Жї ("B ip) 文化 204 ff., 536 
dE (印度 支那 ) 文化 11, 292, 558 
文身 505 
MER (占卜 法 ) 140" 


16, 397, 


《文献 通 考 》 174, 209, 425, 430, 433, 435, 
482, 682 
文艺 复兴 90, 91, 150, 152, 154, 156, 158, 


164, 166, 172, 266, 282, 296, 340, 341, 
377°, 379, 400, 420, 437, 449, 458, 464, 
466, 479, 494, 514, 520, 528, 533, 560, 
579, 585, 587, 590, 603, 611, 623, 642, 
646, 662 

文艺 复兴 早期 的 矿物 学 术语 642 

(XT) 218, 677 

“ 闻 ”( 天 文学 术语 ) 410 

闻 一 多 198 

Hu 517, 559 

К (Ward, Е. А. B.) 309 

ARX (Wolf, R.) 181, 339 

活 利 斯 (Wallis, John) 111, 142 

iK (E Al dE du iX ( Waren, Н. У. & Delavault, 
RE) 678 

ike Al X JE EZR (Waren, Н. У. & Howatson, 
C.H.) 678 

£j Xf (Uhden, R.) 532 

乌 尔 比 诺 手 抄本 ( 约 1200 Æ) 533 

вн, 穆罕默德 . PE- 穆 艾 亚 德 (al- 
‘Urdi’, Muhammad ibn Mu’ ayyad) 375, 382 

乌 古 孙 仲 端 〈 金 国 使 臣 ) 522 


索引 +913. 


"E" (ЖЕЖ) 435, 436 


BREA 513 

EM (Houzeau, J.C.) 173, 271 

巫师 (方士 ) 188, 189, 304, 414, 470 
ЖЖ (方术 ) 303, 501, 504, 677 
ER (RXZ) 197, 263 

无 定 河 607 

无 机 酸 511, 672 


无 机 物 605, 606, 636, 641 ff., 642, 643, 
644, 646 

Xs) 612, 614 

HERAS 675 

无 穷 小 92, 142 

无 穷 小 法 141, 142 

无 限 的 宇宙 的 概念 
458 

无 限 个 世界 的 观念 ， 佛 教 的 145" 

吴 伯 善 〈 历 算 家 ， 公 元 755 年 ) 204 

吴承洛 (2) 82, 83 

RA 568 

5 (BJ) 100, 200, 264, 384, 385, 387, 538, 
539 

吴江 (BR) 516 

(REE) 518 

(RR) 658 

RY (公元 225 年 ， 本 草 学 家 ) 653 

RHS (2), 519 

《 吴 时 外 国 传 》 511 

SHE 5°, 13° 

RRB 610° 

吴 通 486 

吴 信 民 (数学 家 , #7 1450 年 ) 79 

《 吴 中 水 利 书 》 514 

R (诸侯 国 ) 485 ff. 

五 步 (AH) 399 

《五 曹 算 经 》 8, 33, 34, 36 

《五 大 历数 全 书 汇编 》 108, 149, 175°, 395* 

五 代 时 期 408 

AEH] 398° 

(HABA) 35, 185 

《五 经 通 义 》 414 

HA (TE) 399 


157, 218, 219 £ , 439, 
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五 星 会 合 408 
《五 星 行 藏历 》 396 
《五 星 行 度 解 》 454 
五 星 运 行 198, 200, 392 ff. 
几何 分 析 437 
术语 398-399 
五 行 30, 43, 58, 159, 397, 398, 439, 607, 
641 
《五 岳 真 形 图 》 546, 566 
伍 麦 叶 王朝 阿 姆 拉 堡 废 宫 389 
ETE (REKE) 485 fh , 493 
《武备 志 》 559-561, 577 
《武帝 纪 》 (《 前 汉 书 》 中 的 一 卷 ) 
fi)” 
RT (ÑE, AJGA 1339 一 前 1281 Æ) 242, 


见 “《 前 汉 


西安 碑林 547-548 
西安 
城市 地 图 551 
地 震 632 
围攻 西安 624 
西班牙 526, 532, 584 
西班牙 人 征服 美洲 大 陆 559* ，663 
西北 如 地 理 图 552 
西 贝 格 (Sieberg，A. ) 626 
《 西 庇 阿 之 梦 》 440: 
《《 西 庇 阿 之 梦 、 评 注 》 529 
西伯 利 亚 663 
西伯 利 亚 沿岸 ”505 
《 西 步 天 歌 》 201 
西藏 523 – 524, 562, 565, 585, 655, 662, 
671 
西藏 地 区 547 
西 丹 努 斯 ( Kidinnu; 巴比伦 天 文学 家 ) 399, 
407* 
《 西 德 拉 》 (1250) 262 
西 尔 曼 斯 (Ciermans, Johann) 73 
西 尔 维 斯 特 (Sylvester, J.J.) 47 
西方 天 文学 的 黄道 性 质 对 仪器 机 械 化 的 影响 
366 


244 

《 武 经 总 要 》 570, 571 

BY] 23, 95, 240, 303, 304, 535 
ЖЖ (公元 6 世纪) 197, 201 

武 默 讷 〈 满 族 官员 ，1677 年 ) 585 
RERE (1), 52 
(ЖАУА) 18 
“无 忽 列 的 ”( 欧 几 里 得 ) 105 

元 鲁 伯 (Uligh Beg) 68°, 269, 296, 300 
《物理 论 》 200, 218, 469, 489 
《物理 小 识 》 678 


物理 学 155, 157, 162, 299, 303, 314, 541, 
652, 680 

XEM 612, 614 

X 411, 468 

西宫 200 

西汉 (朝代 ) 24, 25, 28, 90, 97, 173, 189, 


199, 200, 248, 305, 321, 396, 414, 504, 
534, 581, 602, 605, 651 

西汉 的 漏 壶 ”321 

西江 524 

《西京 杂记 》 4, 581 

西 科 449 

西 辽 国 118°, 457° 

西蒙 (Simon, E.) 69 

西蒙 - 巴尔 + PRE (Simon bar Kochba; “星辰 
ZF”) 426° 

西蒙 - 西 米 奥 尼 斯 (Symon Simeonis) 513° 

PEK RE, 043 (Simeonis, Symon; 爱尔兰 
A(R, 14 世纪 ) 513° 

西宁 523 

РАЕН 568 

西 诺 尔 (Sinor，D. ) 507 

《 西 清 古 鉴 》 580-581 

西戎 见 “ 部 族 ” 

WY (Cicero; 公元 前 106 一 前 43 年 ) 440” 

ЩЩ 490 

《 西 使 记 》 523 

西 斯 科 (Sisco, А.С.) 672 


西 王 母 ” 507，566 

PRAY (Sion, J.) (1), 462 

PHP 526, 563 

西西 里 海峡 526 

《西溪 从 语 》 618 

西夏 549 

《西夏 纪事 本 未 》 549 

《西洋 朝贡 典 录 》 559 

《西洋 番 国 志 》 558 

《西洋 新 法 历 书 》 448, 449 

《西游 记 》 (16 世纪 ) 17 

《西游 录 》 522 

《西域 水 道 记 》 525 

《西域 图 记 》 654 

《西域 闻 见 录 》 655 

“西域 仪 象 ” 372 

《西域 诸 国 风物 图 》 510 

“ 西 ” 字 ，17 世纪 的 中 国人 不 喜欢 用 449 

吸湿 性 的 石墨 471° 

希 波 克拉 底 (Hippocrates) 464 

WAKA М ЖЛ” 

希 尔 普 雷 希 特 泥 版 257 

Aar (Higgins, К.) 252 

希腊 161°, 409, 462, 500, 526, 637, 672 

希腊 的 用 算盘 计算 者 11° 

ЖЛЕ “ЯА” 636—637 

希腊 化 学 639 

“希腊 火 ” 482* 

希腊 几何 学 91, 96, 309 

希腊 炼金 术 159 

希腊 逻辑 学 151° 

希腊 人 153 158, 160, 468, 493, 519, 530, 
533, 542, 543, 545, 561, 564, 568, 575, 
612, 623, 646, 653, 662 

与 实验 方法 161* 

希腊 人 的 水 晶 球 说 ”198* 439° 

希腊 神话 ”504，505 

希腊 生物 学 119 

希腊 数学 “1，16,，35，53，54，55，61，68， 
82, 83, 90, 92, 96, 101, 103, 107, 108, 
112-113, 115, 125, 128, 141, 156, 162, 
167 
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抽象 和 系统 的 特点 “150-151 
希腊 数字 11，13 
希腊 天 文学 ”171，172，173，175，179，180， 


181, 186, 189, 203, 212, 216, 220, 223, 
225, 227, 228, 229, 230, 253, 258, 266, 
270, 288, 292, 309, 314, 326, 329, 350, 
366, 376, 382, 395, 399, 402' , 404, 408, 
411, 450, 458, 460 
对 印度 天 文学 的 影响 176°, 267° 

希腊 文献 622 

希腊 原子 论 者 92 

希腊 制图 学 ”526，533 538, 587 

+8) (Hiller, J.E.) 592 

AY £ fŠ (Herodotus; 公元 前 5 世纪 ) 79, 
493, 505, 512 

希 罗 ， 亚 历 山 大 里 亚 的 (Heron of Alexandria; 44 
盛 于 公元 62 年 ) 96, 1617, 315, 571, 630 

希 坡 律 图 (Hippolytus; 公元 3 世纪 ) 622 

希 思 (Heath, Sir Thomas) (1), 92, 93 

希 伍 德 (Heawood，E. ) 583 

析 木 (十 二 岁 次 之 一 ， 与 秋分 点 相当 ) 243, 
489 

析 配 消 元 法 47 

FE (Thlaspi spp. ) 678 

W 678 

犀牛 (Rhinocer) 621 

锡 639, 643, 674, 676, 678 

BR^r4E[H] 262, 549, 577 

(ЖА) 646 

Z (传说 中 的 天 文官 ) 
285 

“ 萎 和 ”( 神 话 人 物 ， 有 时 指 太阳 的 母亲 ， 有 时 
指 太 阳 之 车 的 驭 者 ) 188 

席 泽 宗 268°; (1), 425 

Uzir (HWE) 324 

喜 帕 恰 斯 ( Hipparchus; 约 公元 前 140 年 ) 106, 
108, 171, 172, 197, 268°, 269, 270, 340, 
375, 382, 393, 395, 425, 527 

(ARE) 56 

gb 3 

Abi] 〈 东 汉 时 期 的 宇宙 论 者 ) 219 

"pofi" 142 


186, 187, 188, 245, 
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峡谷 ”546，604 
《 峡 江 图 考 》 592 


夏普 (10 世纪 的 测量 家 ) 104 

B (朝代 ) 409, 503, 539, 625 

夏 德 (Hirth, К.) 512, 682 

夏侯 阳 (北魏 数学 家 ) 33, 36, 65, 86, 88 
《夏侯 阳 算 经 》 33, 34 

夏威夷 472 

BAA (秦王 的 侍 医 ) 535 

《 夏 小 正 》 194, 245, 247 

(ЖЛЕ Ж) 194 

(SRB) 19 

夏至 日 527, 542 

仙 后 座 428 

仙 后 座 B (Жш) 429 . 

# SL “Л” 
《 仙 经 》 648 
仙人 神仙) 
600 

EY 558 

《 闲 窗 括 异 志 》 606 

弦 图 95, 147 

(EE) 512 

《咸丰 元 年 中 星 表 》 456 

咸阳 ( 秦 国都 城 ) 196, 535, 539 
显微镜 668 

《 显 微 图 集 》 145 

县 志 517, 593 

现象 的 分 离 156, 160 

现象 论 465, 480 

线 锯 (“拉丝 子 ”) 669 

Жл ( 唐 朝 皇 帝 ) 544 

# 467 

“ 相 感 ”( 水 对 月 亮 影响 的 “感应 ”) 492 
相互 联系 的 思维 ” 见 “ 和 象征 的 相互 联系 ” 
《 相 雨 书 》 470 

香炉 ”580 ff. 

香山 596 

香 每 钟 330 

WA ( 江 ) 485 

湘 乡 〈 潭 州 辖 下 ) 620 

《 湘 中 记 》 615 


303, 305, 320, 323, 566-567, 


XB 577 

«Лл. XE RE ЖЖ) 
136 

《 详 明 算法 》 32 

向 达 (1), 511 

ШЖ 226 

f$ 464, 621 

象 数学 54 

《 象 纬 新 篇 》 209 

象限 地 平 经 纬 仪 452 

象限 仪 296, 300, 301, 311, 452, 571 

“象形 石 ” 611 | 

象形 文字 (符号 ) 5, 15° 

象征 的 相互 联系 11°, 58°, 84, 151°, 240, 
257°, 398, 402, 405, 640, 679 

象征 手法 ， 希 伯 来 人 的 ”257 

象征 性 动物 240° 

象 州 ( 广 西 ) 617 

WH 643, 651, 652, 663 

《消闲 录 》 679 

消 元 法 和 置换 法 47，117 

萧 道 存 (4 11 世纪 ) 144, 152 

萧何 (将领 ， 易 盛 于 公元 前 207 年 ) 535, 539 

ЖЯ (КШ) 658 

WA G+) 657 

ЖЕ 〈 梁 朝 皇帝 ) 508 

硝酸 钾 ” 见 “ 消 石 ” 

小 仓 伸 吉 409 

小 川 琢 治 (1), 546, 555, 566 

《小 戴 礼 记 》 195, 480 

小 德 金 (de Guignes, C. L. J. ) 
430 

ЛУЖ ЙК 603 

ЛЭ 678 

小 球 下 落 用 来 记录 630—632 

小 数 45, 46, 82 ff. 

小 数 点 45, 46, 89, 127 

小 亚细亚 653 

小 阳 (HE) 227 

小 野 兰 山 644 

小 阴 (HER) 227 

“小 余 ” 392 


28，41，50，66，134， 


174, 175, 183, 


小 宇宙 ” 见 “ 大 宇宙 -小 宇宙 类 比 ” 

(БЕЛЕТ) 454 

孝 堂 山 祠 303 

《 孝 纬 雌雄 图 》 683 

孝宗 ， 朝 鲜 国 王 390 

肖 夫 (Schove, D.J.) 436 

肖 ， 内 皮尔 (Shaw, W. Napier) 435 

Ade, ЖИТ (Short, James; 1732— 1768 年 ) 
366 

BUE 26, 98, 99 

协作 问题 26 

借 日 法 〈 在 众 星 中 确定 太阳 的 位 置 ) 229 

{ЁН FAME AY 220, 230, 240, 251-252 

斜坡 592 

斜 驶 线 532, 587 

谐 调 周期 ”406 ff. 

谢 察 微 (数学 家 ) 79 

谢 家 荣 (1), 433 

谢 立山 (Hosie, A.) 435, 472 

谢 诺 (Chesneaux, Jean) 450" 

谢 清高 (学 者 ，18 世纪 ) 522° 

谢 庄 〈 制 图 学 家 ， 公 元 421—466 4E) 


解 兰 (天 文学 家 ,鼎盛 于 公元 415 4p) 350, 


352 
XE 675 
# 618, 619 
更 新 统 世 的 蟹 ”619 
АЖ (£A) 613, 614, 616 


Жш 426-427, 428, 445* 

4» (TH) 240, 242, 245, 248, 249, 250 

心 宿 二 (大火 ) 242, 250, 411, 424, 429 
参与 商 (AK) 的 神话 282 

《 心 毅 杂 租 》 60 

SER (Singer, С.) 653, 675 

ЗЕТ Е. (Simplicius) 401 

《 昕 天 论 》 200, 206, 215 

FK (Hind, J.R.) 408, 432 

& 678 

《新 编 对 相 四 言 》 75 

新 城 新 藏 186, 397 

“新 大 星 ” 244°, 424 

《新 法 算 书 》 52, 450 
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新 疆 510, 525, 655, 665 

《新 论 》 226 

新 罗 善 德 女王 (朝鲜 女王 ， 公 元 632—647 ^R) 

297 

新 三 时 期 303 

《新 奇 的 吸引 力 》 154 

新 石器 时 代 的 石竹 434, 482° 

新 石器 时 代 的 玉 制 工具 665, 666 

《新 书 》 84 

《新 唐 书 》 483, 544, 612, 682 

《新 天 文学 仪器 》(1598 年 ) 341, 342, 376 

新 西 兰 。663 

新 星 171, 209, 244*, 423 f£, 431, 442, 
458 

术语 425 

《新 仪 象 法 要 》 
387 

“新 哲学 ”或 “实验 哲学 ” 156 

信 都 芳 (公元 6 世纪 的 数学 家 和 观测 者 ) 20, 
104, 221, 358, 632-633, 634 

TRA 195 

星 变 部 425 

星 表 183, 197, 216, 263 ff., 454, 458 

《星辰 考 原 》 183 


208, 276, 352, 363, 386°, 


“星辰 之 子 ” 406° 
(ERER) 558 
HR 370 


星际 旅行 440 
《星际 使 者 》(1610 年 ) 444 
《 星 经 》 197, 198, 248, 259, 264, 268, 273, 
383, 387 
星 历 表 50, 205, 206, 395, 396 
REFN EZ 394° 
《 星 命 总 括 》 208 
星 盘 “179，268，301，339* 368, 370, 374, 
375-346, 377, 381, 437 
装 有 齿轮 的 星 盘 339°. 
《 星 述 》 207 
Æ (TH) 242, 245, 248-249, 271 
星 图 183, 185, 201, 208, 250, 276 ff. , 338, 
364, 376, 383, 387 
埃及 的 星 图 282 
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敦煌 写本 264°, 276 
Tm Ено 4 389” 


着 色 星 图 263-264 
星 图 的 绘制 176 
星 图 集 282 


星 位 尺 (organon parallacticon) 373 
星 位 仪 373, 573°, 574 

星云 276 

ЛЛ (13 世纪 的 学 者 ) 59 


MZK (HAR, 1573—1620 Æ) 48, 100 


《 行 水 金 鉴 》 514，516 
行星 名 作为 日 名 397° 
《行星 新 论 》(1472 年 ) 341 
行星 

行星 的 颜色 200 

平均 轨道 170 

行星 公转 周期 391 
行星 周期 176, 398 ff. 
“ 行 易 知 难 ” 165 
行政 管理 166 
形而上学 唯心 主义 见 “ 唯 心 论 ” 
ЖЛЕ 534 
形态 的 形成 ”623 
ЖЖ 505", 506 
幸福 群岛 ”528 
性 学 与 历法 学 390* 
匈奴 I “RIR” 
胸 带 型 挽 具 ”681 
REHE (鼎盛 于 1648 Æ) 499 
能 三 拔 (de Ursis, Sabbathin) 437, 446 
KJE, (Whewell, W.) 209* 
《修真 太极 混 元 图 》 144 
宿 倒 置 、 见 “二 十 八 宿 ” 
(WRZ) 202, 204 
须 弥山 531°, 563, 568, 589 
ЖИЕ (Am ЕНИН) 320, 323 
“ 虚 ”， 道 家 神秘 主义 的 12, 221, 222 
虚 ( 宿 ) 245, 246, 247 
“虚无 ” 221 
RHR (19 世纪 的 天 文学 家 ) 456 
АЁ (Simonelli, Jacques-Philippe) 454 
徐 发 (17 世纪 的 学 者 ) 455 


徐光启 〈 农 学 家 、 官 员 和 早期 耶稣 会 士 翻译 工 
作 的 合作 者 ) 52, 106, 110, 447 

徐 坚 ( 唐 代 学 者 ) 611 

{кй (1124 年 ) 492-493 

REE (15 世纪 的 朝鲜 地 理学 家 ) 521° 

REE 〈 地 理学 家 ) 521 

GARG (Pereira, Andrew; 英国 耶稣 会 士 ) 448 

RF (17 世纪 的 地 理学 家 ) 521 

徐 松 (湖南 学 政 ) 525 

徐霞客 (旅行 家 ，1586 一 1641 Æ) 524-525, 
585 

徐 岳 (东汉 数学 家 ) 29, 30, 35, 58, 59, 76, 
79, 87, 152, 541, 600 

RPS 464 

RAM (HBBE) 264 

ЁЛ (1—4), 3 

许 德 (Hudde; 1658 年 ) 125 

许 衡 (FEAR, 1209 年 一 1281 年 ) 163, 380 

许 将 (翰林 ) 365 

许 敬 宗 〈 地 理学 家 ， 公 元 7 世纪 ) 543 

Wem UL “УРЕ” 

许 商 (西汉 数学 家 ) 28 

许 慎 (词典 编纂 者 ) 4 

ЛАС 105, 372, 523 

叙利亚 ”175 

叙利亚 人 15, 49, 150, 376, 610 

《 续 古 摘 奇 算法 》 59, 60, 104 

《家 和 奉 使 高 丽 图 经 》 492, 511 

(CHMA) 645, 647 

宣 夜 说 210, 219 ff. , 224, 438, 439 

BAR 492 

(Xen) 606, 615, 620, 645, 647 

KA 620 

KR 567 

玄武 (ALB) 242 

玄武 岩 柱 593 

Z (ATT 世纪 的 僧人 和 旅行 家 ) 511, 522 

《 玄 中 记 》 671 

feu) 319 

悬崖 与 台地 的 主题 593 

旋转 式 切割 工具 671 

DESL (EAZ) 21^, 261, 334 ff 
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EERE (17 世纪 的 数学 家 ) 
薛 季 宣 (宋代 学 者 ) 330 
REH 657 

《学 历 小 辨 》 456 

学 校 683 

学 院 

翰林 院 49, 191, 365 
BRT E 195° 
195, 196 

流放 525 


52, 454 


学 者 


牙 病 617 

ЖЕ 292 

雅典 309, 315, 478 

雅 各 布 ， 埃 德 萨 的 (JacobofEdessa; 叙利亚 主 
教 ， 公 元 633 一 708 年 ) 512 

雅 各 布 标尺 373, 573 ff. 

雅 库 比 (al-Ya ‘аы; 地 理学 家 ， 公 元 950 年 ) 
140* , 512 

雅 维 利 耶 (Javillier, М.) 677 

亚伯拉罕 ， 梅 明 根 的 ( Abraham of Memmingen; 
鼎盛 于 1422 年 ) 162 

Xp (Ж; RAWE) 204 

亚当 斯 (Adams, F.D.) 591, 602, 611, 622 

WT 558, 559, 560 

亚 拉 图 (Aratus; 公元 前 315—8 245 4E) 201, 
382 

亚 里 士 多 德 (Aristotle) 93, 161, 172, 227, 
401, 409, 427, 440, 444, 462, 483, 493, 
602, 625, 626, 636-637, 641, 652, 658 

亚 里 士 多 德 的 元 素 说 ”159，439” 

亚 里 士 多 德 的 “蒸发 物 ” 说 460, 636-637, 
640 

亚 里 士 多 德 - 托 勒 密 宇 宙 观 
士 多 德 宇宙 观 ” 

亚 里 士 多 德 学 派 142 

亚历山大 大 帝 (Alexander the Great) 
493 

《亚历山大 故事 》 656 

亚历山大 里 亚 225, 377, 526, 555 


见 “ 托 勤 密 - 亚 里 


205, 409, 


《学 者 报 》 183 

雪 121, 464, 467, 468 
雪花 石膏 314 

雪 量 简 472，632 

血 钙 过 少 617 

旬 (TH) 397, 477 
名星 256, 273, 314 

TD (IF; 哲学 家 ) 195 
《荀子 》 603 


亚历山大 里 亚 的 法 罗斯 岛 灯塔 555 
亚历山大 里 亚 学 派 化 学 家 654 
亚 历 山 德里 (degli Alessandri, Alessandro; 鼎盛 
1520 年) 611 
亚麻 布 660 
Xp hii] 483 
“亚美尼亚 硼酸 ” 662 
WER 579 
亚平宁 山脉 ”599 
亚 砷 酸 637, 641 
晶体 648 
亚 述 314, 423 
亚 述 巴 尼 拔 王 (Assurbanipal; 巴比伦 国王 ) 
254, 314 
亚 速 尔 群岛 ”555 
亚洲 527, 530, 544, 556, 564 
《亚洲 旬 年 史 之 三 》 585 
EJJA 609 
延寿 县 ( 今 延 安 ) 609 
延 (在 甘肃 ) 607，609 
ЖЕҢ 614 
FEAR 3, (I), 46; (2), 64; (3), 79; 
(7), 105; (9), 40 
Fik (14 世纪 的 数学 家 ) 50 
严 光 大 523 
FER (公元 3 世纪 ) 489 
岩石 645, 649 
成 因 626, 637 
分 类 641 
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Hik 639 
研磨 料 666-668 
研磨 料 仓库 ， 大 同 667 
ib 71, 639, 642, 643, 652 
Fik 652 
海盐 622 
岩 盐 637, 639 
盐 井 610 
thy 610 
盐池 642 
盐 铁 国有 化 71 
《 盐 铁 论 》 71 
净 立 本 (43267 世纪 的 画家 ) 510 
BUR (Yeus, W.P.) 240°, 273°, 303, 304, 
305, 541 
颜 复 礼 (Jager, F.) 543 
颜料 651 
颜色 在 矿物 分 类 上 642 
颜真卿 (公元 8 世纪 ) 
615 
颜 子 (孔子 的 得 意 门生 ) 164 
IN 501 
HR 408, 414 
眼科 663 
演绎 161, 164, 165 
演绎 几何 学 见 “ 几 何 学 ” 
演绎 科学 ”151，156 
Wi 619, 645-646 
《 砚 谱 》 646 
《 砚 史 》 646 
《晏子 春秋 》 401 
Д #Ш 603, 604, 605 
焰火 制造 651 
(QT) 534° 
SRI (WERF) 534, 577 
Fe 534 
ЖАХ 487 
燕 肃 〈 学 者 、 画 家 、 技 术 专家 和 工程 师 ) 
325, 327, 328, 491, 492, 493 
Е 657 
燕子 615, 616 
扬 波 尔 斯 基 (Yampolsky, P.) 186 


599, 600, 601, 612, 


324- 


扬 雄 (灾变 论 者 和 词典 编纂 者 ， 公 元 前 53 一 公 
元 18 4E) 216, 219, 354, 355, 358 

扬州 549 

HTE 464° 

羊角 螺 618 

羊皮 纸 653 

阳 城 〈 今 告 成 镇 ) 
369, 381* 

HAR 297 

阳 嘉 年 间 627 

阳 玛 诺 (Diaz, Emanuel) 444 

阳 起 石 ”643 655 

阳泉 (引起 石化 作用 的 泉水 ) 607 

PHR% 227°, 661 

杨 超 格 (20 1790 年 ) 185 

杨 孚 (博物 学 家 ， 公 元 2 世纪 ) 510 

RR (KAR, AA RF 1255—1318 年 ) 

380 

杨 光 先 (17 世纪 的 学 者 、 业 余天 文学 家 ， 反 耶 
稣 会 士 的 争论 者 ) 449 

Мій (RLF, ЖР 1299 年 ) 299 

ЮЖ (13 世纪 的 数学 家 ) 28, 41, 45, 46, 
50, 59 – 60, 61, 66, 86, 103, 104, 105, 
116, 134, 136, 162° 

《杨辉 算法 》 41, 45 

杨 甲 549 

杨 景 风 (天 文学 家 ， 公 元 8 世纪 ) 202 

KEE (Yang Lien-Shéng) (1, 2), 303 

杨 泉 (天 文学 家 ,公元 3 世纪 ) 200, 218, 
469, 489 

МЇ (HARKER) 661 

ЮЙ (WAR) 116 

HEE (1054 年 的 首席 历 算 官 ， 蟹 状 星云 的 观 
测 者 ) 427 

杨 伟 〈 天 文学 家 ， 公 元 3 世纪 ) 392, 421 

杨 炫 之 (42450500 年 ) 519 

H (1360 Æ) 311, 331, 419, 423, 479, 
482 

EA 188 

"A" 339 

“е” 310 

1022 Н Ф 301, 369 


287, 291°, 292, 297, 310, 


仰 仪 301, 302", 369 


(kh) 482 

3& (传说 中 的 帝王 ) 186, 187, 188, 476, 
487, 604 

(FA) (CBA) FAR) ЮЖ "(CBE)" 

Wham (1) 464 


姚 乔 林 (日 号 和 罗盘 制作 家 ) 312 


姚 信 (天 文学 家 , 约 公 元 260 Æ) 200, 206, 
215, 224 
姚 元 之 (17 世纪 ) 614, 655 
FEE (BE) 233 
283 504, 605 
A 25 642 
植物 药 643 
《药物 论 》( 公 元 60 年 ) 647 
药物 学 648 
药 用 植物 681 
药 用 植物 学 682 
“要 素 硫 ” 448 
耶 赫 尔 (Jehl, Р.А.) 408^ , 451^ 
《耶路撒冷 城 志 》 520 
《耶路撒冷 的 神殿 》 520: 
耶路撒冷 
画 在 圆 形 地 图 的 中 心 位 置 529, 563, 567 


耶律 楚 材 (政治 家 ，1190 一 1244 年 ) 368", 
380, 522, 523 
耶律 纯 (11 世纪 的 天 文学 家 ) 208 
MER ORTZ, 1260—1263 Æ) 523 
耶稣 会 十 16, 18, 50, 51, 52, 53, 65, 102, 
114, 125, 139, 142, 152, 154, 172, 173, 
182, 185, 229, 258, 274, 300, 310, 311, 
367, 379, 380, 387, 389, 392, 399, 404, 
422, 437 ff. , 512, 533, 574, 583, 586 
耶稣 会 士 的 传播 
传播 欧洲 非常 新 的 内 容 (发 达 的 代数 、 望 
远 镜 天 文学 ) 而 不 是 过 时 的 内 容 (演绎 
几何 学 ) 114 
经 常 传播 欧洲 就 要 放弃 的 一 些 知识 379, 
437* , 439* 
提供 的 主要 是 “西方 的 ”而 不 是 “新 的 ” 
科学 447 ff. 
有 时 传播 的 是 中 国 已 经 知道 但 忘记 了 的 东西 
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437* 
阻挡 哥 白 尼 日 心 说 的 传播 ”443 ff., 445 
耶稣 会 士 的 历法 改革 259°, 446 ff. 

耶稣 会 士 的 著述 在 书 名 上 的 相继 改变 447-450 

耶稣 会 士 对 中 国 天 文学 的 看 法 297°, 369, 
442 ff. , 458^ 

《耶稣 会 士 中 国 书简 集 》 183 

冶金 术 222, 647, 652 

《 野 获 编 》 655 

《 野 客 丛书 》 602 

野兽 504 

“BF” (RE) 542 

BEEK (20 1664 年 ) 144 

ЭЖЕ 477 

叶 尔 羌 (在 新 疆 ) 665 

"rir 664 

叶 梦 得 469 

叶企孙 472" 

Ж 185 

夜间 辨 时 器 338, 370 

液体 擒 纵 机 构 水 银 鼓 轮 钟 328 

КЫ Un "ADU 

一 次 同 余 式 〈 线 性 同 余 式 ) 33, 36, 42 

“一 ”能 够 变 成 “十 ”，“ 五 ”也 可 以 缩减 成 
"е 32 

“一 ”， 是 否 应 视 为 一 个 数字 ? 12" 

一 行 的 子午 线 测量 (公元 724 年 ) 292 ff. 

一 行 ( 公 元 8 世纪 的 僧人 、 数 学 家 和 天 文学 家 ) 
4, 37-38, 48, 119, 120, 139, 202, 203, 
207, 234, 270-271, 274", 282-283, 292, 
293, 294, 319, 350, 360, 383, 409, 421, 
422, 544, 545 

FÆ- 巴 图 塔 (ibn Battütah, Abū * Abdallah al- 
Гама ti al-Tanghi; 1304—1377 年 ) 579 

BUR + 法 基 (Ibnal-Faqih; 地 理学 家 ， 易 盛 于 公 
元 950 Æ) 512 

BA - 海 赛 姆 (Ibn al-Haitham) 379 

В + ЖП) (ibnHaugal, Abū al-Qasim Muha- 
mmad; 约 公元 950 4E) 513, 562, 609° 

伊 本 . 胡 尔 达 效 比 〈ibn Khurdadhbih, Abū al- 
Qasim; 地 理学 家 ， 约 公元 950 Æ) 512, 
564，681 
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伊 本 ' 里 德 万 ， 阿 里 (ibn Ridwan, “Ali; 公元 
998 一 1061 年 ) 162 

伊 本 : 路 西 德 (Ibn Rushd) 435 

FRA- BG 80), PD - 杜 拉夫 (ibn al-Mu- 
halhil, Abü Dulaf; 旅行 家 ) 587 

FE + ШЕ ЗЕ, Яр 法 德 勒 * 贾 法 尔 (ibn 
al-Muqtafi, Abū al-Fadl Ja ‘far) 435 

BU - ulli (Ibn al-Nadim; 卒 于 公元 995 4E) 
589, 682 

BU + a h, EELK (Ibn Wahb al-Basri) 
565, 587 

AS + PEE (Ibn Sina; 11 世纪 ) 
611，622，637，647 

Bt - 尤 努 斯 (Ibn Yünus; 1007 Æ) 396* 

伊 博 恩 (Read, B.E.) 592, 621, 644 

伊 德 勒 (Ideler, L.) 183 

伊 德里 西 (al-Idrisi, Aba ‘ Abdallah al-Sharif; 
1099—1166 年 ) 513, 554, 562, 563-564, 
5837, 587 

Bk, 约翰 (Evelyn, John) 579 

伊 河 625 

伊朗 113, 204, 240, 253, 257, 396, 564 

伊朗 神话 505 

伊斯兰 15, 68°, 160, 564, 602, 603, 612, 
659, 660 

伊斯兰 国家 443 

伊 斯 塔 赫 里 ， 阿 布 ， 伊 斯 哈 克 “' 法 里 西 (al- 
Istakhri, Abū Ishaq al-Farist) 513, 561, 562 

伊斯坦布尔 524 

伊 斯 特 莱克 (Eastlake, F.W.) (1), 68 

伊西 多 尔 ， 塞 维 利 亚 的 ( Isidore of Seville; PERE 
FEA, META 600—636 Æ) 529, 
530, 623 

医生 49°, 331, 682, 683 

医学 理论 477° 

医学 ( 药 ) 161, 181, 616, 619, 621, 636, 
642, 643, 644, 645, 648, 651, 652, 653, 
654, 663, 682 

法 医学 162" 

仪器 制作 358, 379, 438 

仪式 195, 220, 334, 398 

《 仪 象 考 成 》 454 


40, 603, 


(RE) 452 
《 仪 象 图 ( 康 照 朝 中 国 重建 的 欧洲 天 文学 仪器 )》 
454* 
Eu 314" 
Sk 见 “ 部 族 ” 
以 地 为 中 心 的 宇宙 观 446, 447 
“UER” 332 
以 色 列 13 
在 文化 交流 中 的 作用 681-682 
义理 寿 (Gillis, LV.) 484 
亦 思 马 因 (穆斯林 火炮 手 ) 49 
“ 异 教 徒 ”( ketzer) 的 词 源 681 


异物 志 510 
《异物 志 》 657 


《异域 图 志 》 512，513 

EX, МЕЖ xlv 

J Rh (Ibrahim; 伊 斯 法 罕 的 星 盘 家 ) 376 

《 易 传 》 59 

《 易 经 》 40, 56, 57, 69, 119, 140, 464, 625 

《 易 经 》 的 六 十 四 卦 ， 可 能 与 算 筹 有 关 140° 

(AKA) 59 

(ABABA) 59 

《 易 纬 通 卦 验 》 199, 287, 291 

(HARA) 470 

(Зее) 199 

《 益 古 演 段 》 40, 45, 133 

(RJA) 392, 410, 657 

意大利 125, 126, 147 

ж 621 

Ж (1H) 248, Fig. 184 

阴 和 阳 57, 58, 159, 165, 218-219, 223, 
224, 227, 334 – 335, 339, 359, 397, 411, 
412, 414 – 415, 432, 448, 478, 480, 481, 
483, 490, 491, 567, 625, 633, 634, 638, 
639, 640 

音乐 59 

BE (AWER, HAT 540 Æ) 324 

(BUA) 242 

B2š (ЯН) 605 

BA (BEER, mE TAJ 430—460 年 ) 

银 638, 639, 649, 672, 674, 675, 676, 678 

银河 276, 462, 489 


《银河 局 秘诀》 207 

银行 财务 主管 80 

RR 见 “ 朱 砂 ” 

银 桌 (平面 天 球 图 ) 282 

Fy (ABR, METALH 32 年 ) 302 
引力 定律 见 “ 引 力 ” 


引力 (HA) 157, 490, 492, 494, 673 
饮酒 管 314” 
隐居 哲学 家 159, 605 


印度 ”15，30，37，49，79，139，458 463, 
511, 531, 544, 559, 560, 565, 587, 591, 
602, 622, 653, 656, 662, 669, 670, 671 

半岛 属性 556, 563 

“印度 -阿拉 伯 数 字 ” 10, 15, 146 

印度 河 493 

印度 人 11, 300 

印度 神话 34°, 505, 507 

印度 数学 ”10, 11, 27, 34, 35, 53, 64, 83, 
87, 88, 89, 90, 91, 108, 113, 119, 122, 
128, 137, 141, 146, 147, 148, 150, 151, 
155, 156 

印度 数字 10, 11 

印度 斯 坦 681 

印度 天 文 台 296, 300 ff. 

印度 天 文学 家 和 天 文学 175, 184, 202* , 221, 
252 ff., 267°, 350, 369, 372, 395, 404, 
416 

印度 洋 556, 560 

印度 宇宙 学 ”568 589 

印度 哲学 12，149 

印度 支那 10, 11, 292, 565, 610 

印刷 39, 153, 193, 441°, 582 

彩色 印刷 341" 
套色 版 画 596 

CALE) (CBA) PARE) 见 “《 书 经 》” 

应 动 (人 种 学 者 ， 约 公元 175 年 ) 510, 512 

英格兰 ”434，520 

英国 皇家 学 会 183, 391°, 450 

英吉 利 海峡 493 

英 仙 座 流 星 群 433 

鹦鹉 螺 612, 619 

直 壳 鹦鹉 螺 618 
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Ж 671 

“EA” М “BRR” 

ATE 见 “《 九 章 算术 》” 

ЮЖ ДЕ 26, 118-119 

《营造 法 式 》 332 

(TREE) 558 

Ep 299, 369 

硬 玉 663, 664, 665 

Wi 539 

ЖЕН. 577 

ЕН 501 

潍 河 501 

永 动 机 328 

永福 营造 修缮 司 331 

Же 〈( 宋 代 学 者 ) 64, 568 

永康 (EMKE) 612, 613 

《永乐 大 典 》 18, 31-32, 50, 66, 136 

永乐 年 间 557, 558 

永宁 关 (FEMME) 614 

永州 615 

涌 潮 483-485, 493 JU "uy" 
与 朔 望 的 关系 491 

《 尤 卡 坦 纪事 》 514 

尤 妆 (书目 提要 编撰 者 ，1127 年 一 1194 年 ) 

40，207 

尤 什 克 维 奇 (Yushkevith, A.P.) 2 

犹太 教 681 

犹太 教会 堂 682 

犹太 人 11, 252, 257, 611, 575, 681 

犹太 学 者 ”89 

W 122, 608, 609, 657, 661 

游戏 与 占卜 相 结合 ”303-305 

“有 翅 的 太阳 ”图 形 423 


有 机 的 世界 观 157, 163 ff., 362, 412°, 
469* , 494, 651, 675 

有 机 论 哲 学 151", 171 

有 机 自然 主义 163 Е, 414, 415, 469° 


有 限 差分 法 35, 49, 123, 292, 394 
ARA 505 

《 西 阳 杂 租 》 606, 675 

“ЖА” 260 

Th 651 
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“ 迁 直 ”( 制 图 学 术语 ; 测量 曲线 和 直线 ) 540, 
576 

于 埃 收 藏 部 藏品 337 

于 贝 (Huber，E. ) (2), 257 

Fig L “Aid” 

余 靖 (1025 年 ) 491 

£ (Ж) 63, 65, 85 

问题 122 

鱼 化 石 612, 614, 619, 620, 621, 622 

fa (公元 3 世纪 ) 505, 656 

鱼 胶 505 

鱼 龙 620-621 

鱼 卵 ”623 

俞 篇 (1142 年 的 镇 江 府 学 教授 ) 548 

俞 思 谦 (1781 年 ) 493 

《 渔 阳 公 石 谱 》 645 

WL BBR” 

BB (公元 544 年 ) 286 

Re (Ж, ABT 265 年 ) 
222, 498 

RE 〈 天 文学 家 ， 易 盛 于 公元 307—338 年 ) 
200, 206, 210, 211, 220, 247, 270, 356, 
498 

(жЕ) 521 

与 地 图 (地 理学 术语 ) 536 

《与 地 志 》 520 

(ж) 551 

FIC (TE, Pett) 327 

Fi 217 

宇宙 大 小 以 里 数 计 220°, 225", 489° 

宇宙 的 “均匀 化 ” 157 

宇宙 镜 PL "WP 

FH 20, 152, 157, 171, 176, 181, 193, 
198, 199, 209, 210 ff., 257, 279, 293, 
423, 427, 428, 438°, 440, 442, 501, 542 

宇宙 生成 论 ， 离 心 的 278°, 598° 

宇宙 象征 意义 303，308 

宇宙 学 ”500，502，528 -529，547，561，563 ， 
565 ff. 587, 589 

宇宙 之 风 223 

宇宙 之 卵 218 

羽毛 的 吸湿 特性 470-471 


201, 211, 


ЖШ 604 
Bj 121, 211, 463, 467 Е, 472, 481, 636, 
640 
出 自 于 山 468 
“地 气 ” 46 
ТШ 470 
预报 470, 471 
WA 121°, 471-472, 632 
朝鲜 雨量 简 471 
ШЖ 473 
& 〈 半 传说 中 的 帝王 ， 伟 大 的 工程 师 ) 23, 
56, 196, 500—501, 503, 570 
(EHRE) 538 
(Bim) (《 书 经 》 中 的 一 篇 ) 
(EHAK) 514, 515 
(BHH) 540 
(KAE) 547 
BARR 652 Е 
БН 501 
语言 
阿拉 伯 语 681 
波斯 语 204, 655, 680 
法 兰 克 语 681 
Ж 146, 251, 258, 283, 637 
科普 特 语 252, 257, 662 
斯 拉夫 语 681 
票 特 语 204, 205, 655 
西班牙 语 681 
希腊 语 681 
藏 文 672 
REA (天 文学 家 ， 约 公元 580 Æ) 208, 264 
康 家 ， 天 文 占星 世家 205° 
Rea EHER) 205 
玉 尔 (Yule, Sir Henry) 
《 玉 海 》 327 
Жб (Œ) 233 
玉龙 喀什 河 665，666 
玉树 523 
《玉堂 嘉 话 》 625 
Ж (RE) 305, 317, 325, 326, 334, 335, 
581, 610, 637, 641, 648, 656, 663 ff, 
670, 671, 673, 674 


X “(62)” 


174, 175, 556 
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半 透 明 的 玉 用 于 观察 太阳 420°, 436 
产地 665 
存在 的 指示 植物 676，677 
加 工 666-669 
颜色 664 
硬度 664 
玉 制 兵器 和 玉 制 工具 665 
玉 制 的 拱 极 星座 样板 307, 383" 
ЖЕ (1617 Æ) 645 
预测 4, 172, 190, 284, 378° 
467, 476, 482, 625, 633 
对 预测 的 合理 解释 362 
预测 太阳 每 日 运动 ”123 ff., 292, 392 ff. 
预防 木材 起 火 653 
预言 M “th” 
预兆 255, 283, 419, 464, 475 
喻 浩 〈 建 筑 师 ) 153 
《 御 定 历 象 考 成 》 448 
《 御 定 仪 象 考 成 》 452 
RE 309 
元 (朝代 ) 31, 38 f£ , 41, 48, 49, 51, 122, 
139, 197, 206, 208, 209, 234, 251, 281, 
286, 294, 296, 297, 307, 324, 357, 367, 
369, 372, 377, 380, 392, 419, 430, 433, 
451, 493, 511, 526, 551, 552, 556, 557, 
561, 583, 585, 633, 661, 668, 672 
元 好 问 (SHAR) 41 
《元 和 郡 县 图 志 》 490, 520, 544, 608 
《元 嘉 历 》( 公 元 443 年 ) 392 
元 嘉 年 间 264, 384, 385 
《元 经 世 大 典 》 552, 554, 564 
《元 秘书 监 志 》 105 


，426，427， 


元 谋 谷地 524 
“TA” 211, 222 
《元 史 》 48, 49, 234, 297, 298, 299, 369, 


371, 372, 373, 524, 574, 667 

元 统 (HAR, 14 世纪 ) 79 

元 延明 ( 安 丰 王 ) 358, 633 

TA (制图 家 ,公元 9 世纪 ) 544 

XE (公元 597 年 ) 287, 306 

me (ВЛИВА, ЖР 1220 年 ) 518 
原 硼 砂 662 


原始 计时 装置 314" 
原始 科学 ”159, 477* , 639 
原子 和 原子 论 92, 141-142, 143, 151°, 157, 
601* 
欧洲 (文艺 复兴 ) 思想 中 的 167" 
21, 22, 23, 24, 94, 97, 98, 99, 102 
测算 51, 144 
SH 48, 51, 98 
内 接 直角 三 角形 44, 47, 129 
欧洲 天 文学 家 关于 圆 的 顽固 想法 ”460 
圆周 划分 为 360。 82, 381 
圆周 划分 为 365》4% 82, 203 
圆 点 零 号 (bindu) 10^, 11, 12, 149 
圆规 23, 94, 95, 567, 570 
[| 6687 
“ 圆 理 ” 145 
圆 盘 刀 669 
圆通 (fA) 457 
圆柱 26，99，144 
“圆柱 型 ” 302” 
圆锥 26, 99, 147 
远航 ” 见 “ 远 征 和 远航 ” 
《 远 镜 说 》 445 
ОЙН 3 
远征 (考察 ) 和 远航 
成 吉 思 汗 远征 波斯 522 
从 山东 到 阿富汗 ”522-523 
对 伏尔加 下 游 土 尔 官 特 的 考察 
赴 朝 鲜 (1124 年 ) 492-493, 511 
赴 黄 河 发 源 地 考察 523-524 
甘 延寿 率 部 向 西 远 征 至 塔 拉 斯 河 536 
(ARAPE) 512 
南宫 说 和 僧 一 行 率 队 考察 (公元 721—725 


年 ) 292-293 
BREAST IF (1221 
年 ) 293, 417 


去 柬埔寨 ”511，658 

去 旭 烈 无 汗 处 ”523 

远征 队 到 南海 (公元 724 年 ) 274 

远征 林 吧 地方 的 占 婆 和 人 (公元 349 4E) 
292 

在 满洲 考察 (1677 年 ) 585 
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在 西藏 勘查 585 
在 中 亚 旅 行 (1260 一 1263 年 ) 523 
郑 和 率 队 远 航 556 ff. 
“ 约 分 ”法 ,计算 中 的 81 
约翰 ， 塞 维 利 亚 的 (John of Seville; 约 1140 年) 
89 
约翰 逊 (Johnson, M. С.) 377 
约瑟夫 问题 61-62 


“月 道 带 ” 173 
月 的 “ 精 ” 492 
JE 311 


H3& (Ж) 26, 118, 175, 190, 200 
对 潮汐 的 影响 484, 485, 488, 489, 493 
对 生物 的 影响 390°, 675 
反方 向 的 视 运动 ， 相 对 于 恒星 214 
反射 发 光 227, 410, 414, 415 
轨道 410, 421 
幻想 的 月 中 生物 228, 411°, 436 
每 天 向 东 退 行 13 度 219, 413 
X] 411-412 
望月 232, 240, 390, 410 
形状 413, 415 
BA (HE) 性 227, 411-412, 414 
fg; 302 
月 亮 的 休息 站 239 
月 球 旅行 ”440-441 
运动 239, 257, 278, 392 ff. 
(H4) 194, 195, 245, 247, 254 
《月 面 景观 》 440° 
月 面 山 脉 444* 
АЖАЛ (Upasunya) 88 
月 球 轨道 交点 175, 228, 252", 416, 421 


长 孙 无 忌 101, 201 

(后 ) 至 元 年 间 419 

杂技 演员 321" 

JW 463, 649 
ELPA RM AS 78 

AA 642, 660 

造船 158 


《月 球 世界 的 发 现 ， 有 助 于 证 明月 球 上 很 可 能 会 
有 另 一 个 可 居住 的 世界 》 440 
月 雅 泉 庙 和 月 雅 泉 湖 ”607 
月 站 252 ff. 
月 站 ( 宿 ) 的 符号 239° 
АК W "Nx 
《月 中 人 一 一 神 行使 者 多 明 戈 . 冈 萨 雷 斯 的 月 球 
旅行 谭 》 440 
Аф 228", 411°, 436 
岳阳 501 
《岳阳 风土 记 》 606 
ik (Ed) 486, 607 
越过 极地 的 飞行 ”590 
《 越 绝 书 》 517 
Z 190, 200, 284, 419, 464, 467, 468, 469, 
481, 636 
分 类 470 
术语 470 
(Жат) 604, 606, 615, 620, 645, 647 
云母 420°, 620, 643, 647-648, 649, 669 
HR 524 
云南 524, 557, 593, 665, 670 
《云南 通 志 》 673 
《人 允 征 》(《 书 经 》 中 的 一 篇 ) 
Bi 433-434, 462 
运动 155, 156-157, 158 
运河 (KÆ) 26, 99, 153, 167, 189, 325, 
514, 515, 578 
Жо 464, 474-476, 
A 470 
H# 470, 475-476 


见 “《 书 经 》” 


“造化 ”方面 的 著作 598" 
“te” Bis, PRAY 598° 


“GAZA” 142 
“噪声 ”， 无 线 电 接收 机 的 ”428 
藏族 406 


“TW” (用 于 整体 中 各 部 分 中 的 规则 ) 163° 
泽 口 一 之 (日 本 数学 家 , 41670 Æ) 144, 145 
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泽 潞 山 660 

泽 州 618 

大 (傍晚 日 将 落 时 ) 284 

BAR (11 世纪 的 军事 百科 全 书 编纂 者 ) 570, 
571 

曾国藩 (清朝 官员 ) 106 

曾 敏 行 (12 世纪 ) 308, 615 


曾 南 仲 (12 世纪 的 天 文学 家 ) 308, 309 
SE (孔子 的 学 生 ) 498 
曾 珠 森 (Tséng Chu-Sén) (1), 57 


扎 尔 莫 尼 (Salmony, A.) 664 
扎 陵 湖 523 
札 马 鲁 丁 〈Jamal al-Din; 波斯 天 文学 家 ) 49, 
148, 372, 374, 375, 378, 381°, 389, 551, 
556, 574, 583 
RAZ (Giles, L.) 
518; (10), 583 
MBA, WKM 297, 682 
rik 4, 24, 29, 30, 57, 59, 119°, 140, 141, 
302, 303, 308, 467, 481°, 503, 542, 607 
抛 硬币 140° 
占 城 (HE) 11, 557, 558 
ш 见 “ 占 城 ” 和 “文化 ” 
占星 术 和 占星 家 12, 24, 50, 124, 190, 191, 
193, 198, 200, 202, 203, 207, 208, 263, 
264, 274, 276, 278, 283, 333, 362, 378°, 
397, 398, 402, 404, 410, 426, 436, 442, 
443, 465, 475, 494, 545, 625, 639° 
巴比伦 的 254, 256, 273 
波斯 的 204, 257 
罗马 的 215 
欧洲 的 ”172 
印度 的 239° 
《战国 策 》 535 
战国 时 期 5, 8, 20, 25, 62, 70, 95, 146, 
210, 268, 319, 399, 414, 464, 507, 607 
战争 609 
战争 ， 对 中 国 和 日 本 数学 史 可 能 产生 的 影响 
41° 
战争 画 536-537 
战争 机 械 162 
淇 约翰 (Chalmers, J.) 


(8), 484, 518; (9), 


184, 251 


张 勃 〈 公 元 3 世纪 ) 658 

张 苑 〈 数 学 家 和 丞相， 鼎盛 于 公 
142 年 ) 24，25 

КЕ 〈( 卒 于 公元 前 48 年 ) 581 

张 潮 (17 世纪 的 数学 家 ) 60 

skim (Gerbillon, Jean Francois; 耶稣 会 士 ， 地 
图 绘制 者 ) 585 

张衡 〈 约 公元 100 年 ， 天 文学 家 和 数学 家 ) 
20, 100, 104, 106, 199, 200, 206, 216%, 
226, 264 ff., 269, 318, 320, 321, 343, 
350, 355, 356 - 357, 359, 360, 361, 363, 
366, 384, 386, 387, 389, 414, 423, 440°, 
478, 498, 527, 533, 537 ft, 541, 542, 
551, 579, 587, 626 ff. 

张 华 (4x76 232—300 年 ) 

KB 491° 

张 孟 宾 (天 文学 家 ， 约 公元 570 年 ) 394 

张 宁 (14304) 661 

КҤН) 524 

КҖ 〈 公 元 前 2 世纪 的 旅行 家 和 探险 家 ) 321, 
511, 522, 523, 535, 549 

KERE (数学 家 ， 易 盛 于 公元 468 年 ) 33, 36, 
40, 122, 138, 146 

《 张 印 建 算 经 》 33, 35, 123, 138, 147 

张 守节 ( 唐 代 注 释 家 ) 608 

张 说 (历法 家 ， 公 元 8 世纪 ) 203, 660 

张 思 训 (时 钟 制造 者 ， 公 元 979 年 ) 350, 386 

КАЯТ 422 

3k (TH) 248,271 

张 廷 义 661 

КЖ (17 世纪 的 地 理学 家 ) 512 

张掖 (HH) 543 

K 〈 约 公元 5 世纪 ) 673 

ЖЖ (3), 24, 118 

张 永 立 (1), 99 

张钰 哲 185 

张 载 (理学 家 ) 222-223, 224, 492 

ЖЕ (公元 320 一 400 Æ) 92 

Жл 〈 天 文学 家 ， 公 元 7 世纪 ) 421 

ike (诗人 ，13 世纪 ) 601, 638 

张 子 信 (天 文学 家 ， 约 公元 570 年 ) 394 

章 鸿 钊 ”434，592，608，614，619，620，645 ， 


元 前 165 一 前 


471，612，657，676 
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653, 654, 664, 668, 673, 675 
F (WRZE) 224, 565 
“ 章 ”( 谐 调 周期 ) 406，407 
К 501, 604 
樟脑 ”681 
“ 招 差 法 ” 48, 123, 125 
《招魂 》( 公 元 前 3 世纪 的 楚 辞 ) 305 
招摇 250 
昭 文 馆 415 
找 矿 
地 植物 学 找 矿 675 ff 
地 质 找 矿 673-675 
生物 地 球 化 学 找 矿 675 ff. 
沼泽 469, 501 
赵 俺 诚 (开封 的 犹太 侨民 , 约 1415 年 ) 682 
赵 攀 〈 北 凉 太史 令 ， 公 元 437 年 ) 204 
BAM 422 
赵 德 蚀 ”470 
ЖЕ 195 
赵 季 仁 580 
REM (RUEZ) 
103, 147 
赵 汝 适 (13 世纪 的 地 理学 家 ) 512 
赵 师 恕 见 “ 赵 季 仁 ” 
赵 氏 ( 赵 达 的 妹妹 ) 538” 
Bie (丞相 ， 约 公元 前 215 年 ) 71 
imus (13 世纪 ) 613 
EXE (医生 ， 清 初 ) 682 
BRK 〈 天 文学 家 ， 约 1300 Æ) 102, 208 
照 板 570 
照相 暗箱 299 
FRYERS 352, 368, 368° 
照 准 仪 238, 268, 339, 340, 377, 574 
SEK (广东 和 广西 两 省 的 首府 ) 583 
“折线 函数 ” 394°, 395 
折纸 术 112 
折 竹 问题 27, 28, 147 
# 67 
裙 皱 地 层 591 
浙江 311, 549, 605 
浙江 亭 492 
贞观 年 间 544 


19, 20, 24, 95-96, 


“ 针 位 ”( 航 向 ) 559 
《 真 腊 风 土 记 》 511 
BAR (AMA) 4 
HE 664 


HS (数学 家 ,鼎盛 于 公元 570 年 ) 20, 29, 
30, 33, 35, 58, 59, 76, 121, 185, 205°, 
310, 600 

镇 江 548 


阵 位 (罗盘 方位 ) 559, 576 

“镇 ”( 堪 奥 和 宇宙 学 术语 ) 542 

《征服 新 西班牙 信 史 》 514 

征兆 (XJK) 193, 232°, 283, 418-419, 426, 
475 

ЖБ 168-469, 636 

RRA 322 . 

“ЖЕФ” 见 “ 亚 里 士 多 德 的 “蒸发 物 ” 说 ” 

蒸馏 468, 606" 

“Ж” (ЖШ) 468° 

“整个 有 人 居住 的 世界 ”(oikoumene) 211, 
526, 527, 529, 543, 565 

正方 案 370 

正 负 标 记 法 则 90 

正六 边 形 100 

正切 108, 109 

正 数 26, 43, 90-91, 151 

1Е9 48, 108, 110, 375 

正 形 投影 590 

正 仪 370 

《证 类 本 草 》 613, 618, 644, 647 

证 理 仪 369 

证 明 的 理念 ， 中 国 数学 思想 中 缺少 ，151 

“证 实 ” (verificatio) 161, 165 

“证 伪 ” (falsificatio) 161 

郑 处 诲 (公元 9 世纪 ) 38 

郑 德 坤 ( Chéng Té-Khun ) 
507; (4) ，464 

ARI (15 世纪 的 航海 家 ) 511, 513, 522, 556 
ff. , 577 ] 

郑 机 (12 世纪 的 天 文学 家 ) 206, 207, 281 

郑 若 曾 (16 世纪 的 地 理学 家 ) 516, 559 

жин (AEF 1332 年 ) 493, 650-651 

郑玄 (注释 家 ， 公 元 127 一 ;200 年 ) 


504, 596°; (2), 


25, 87, 


94, 219, 224, 334, 571 


郑 众 (注释 家 ， METAT 89 年 ， 卒 于 公元 


114 年) 25 
《政事 论 》 669 
政治 上 的 专制 主义 441 
支 汗 那 204 


"X" (六 十 干支 循环 法 中 包含 十 二 个 字 的 一 组 


字 ) 396，398 


Zh. MEINER (Zeno of Elea; 鼎盛 于 公元 前 


450 年 ) 92 
知识 
阿 奎 那 论 知识 ”166 
理学 家 关于 知识 的 认识 ”163 
王 船山 论 知 识 、165 
亚 里 士 多 德 论 知识 161 
织女 (B) 245, 251, 276 
织女 一 “252，253 
与 河 鼓 二 (神话 ) 282 
脂肪 用 作 研 磨料 的 介质 668 
直布罗陀 579 
“ 直 除 法 ”( 解 联 立 一 次 方程 ) 116 
直角 三 角形 M “= fj" 
“直角 石 ” 619 
直角 石 类 618 
直径 94 
墨家 的 定义 94 
职 方 氏 534 
《 职 方 外 纪 》 583°, 584 
职 贡 图 508 
植物 504，510，643 
药 用 植物 681 
植物 化 石 612-614 
植物 生态 学 674 
作为 矿藏 的 指示 器 675 ff, 679 
作为 生物 浓缩 器 和 指示 器 677 
可 在 紧急 情况 下 食用 的 植物 162" 
土壤 中 的 金属 元 素 影响 植物 外 观 676 
植物 病害 ”677 
植物 化 石 612-614 
植物 生物 化 学 679 
植物 学 ”636，643 675 
药 用 植物 学 682 
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植物 药 643 

植物 园 162°, 681 

植物 志 591, 636 

止血 653 

纸币 40 

ЖОЙ АЗЕ 477 

纸张 651, 653 

指甲 花 654 

《 指 掌 图 》 549 

至 点 179, 246, 249, 270, 329, 387 
二 至 点 的 变化 ”173 

至 和 年 间 427 

至 元 年 间 331 

至 尊 立 法 者 不 存在 “153 

至 尊 仪 300, 301 

志 盘 (13 世纪 的 僧人 ) 566 

Eb (MMF) 536 

制 革 651 

制图 学 88-89, 90, 106, 438°, 497 ff , 508, 
512, 514, 521 

_ 绘制 地 方 地 图 517-518 

制药 606, 615, 616, 617, 621, 622, 643, 
663, 683 

治 河 516° 

《治疗 论 》 603, 647 

治平 年 间 433, 618 

致 病 机 理 651 

秩序 概念 ”153 

智力 玩具 111 

中 村 拓 (Nakamura, Н.) (1), 565 

中 根 元 圭 〈 日 本 第 一 座 近代 天 文 台 的 指导 者 ， 
1725 年 ) 447 

HÈ (HRX) 198, 200, 208, 240 

中 国 地 质 调查 所 591° 

中 国 海岸 线 586 

中 国 和 阿拉 伯 的 知识 交流 53, 105 

中 国 和 美 素 不 达 米 亚 的 知识 交流 ”82，146 

中 国 和 欧洲 的 知识 交流 ”128 522 

《中 国 和 日 本 的 数学 发 展 》 2 

中 国 和 伊斯兰 的 知识 交流 68" 

中 国 和 印度 的 知识 交流 146-149, 254 

《中 国 纪年 方法 》 183 
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中 国 科学 院 367 504, 507, 539, 569, 570, 624, 625, 656, 
中 国人 移民 海外 472 665, 668 
《中 国 数学 大 纲 》 2 周 琼 ( 天 文学 家 ，1050 年 ) 350 
《中 国 数学 小 史 》 2 周 达 观 ( 直 柬埔寨 的 中 国 使 臣 ，1297 4E) 511 
《中 国 算 学 史 》 2,3 周 定 王 503 
《中 国 算 学 之 特色 》 2 周 定 王 ( 明 王子 ) 682 
中 国 天 文学 家 周 坟 (天 文学 家 ) 264 
在 马 拉 盖 375° 周公 121 ff. , 174, 177, 213, 247, 290 
TEER 417° 周公 测 景 台 296-297, 300 
《中 国 新 地 图 集 》(1655 年 ) 586 J| (Ej) 213, 501, 503 
中 国 在 元 代 对 欧洲 的 影响 128” ЖШ 305 
中 国 ， 中 世纪 欧洲 人 对 其 的 了 解 525 《 周 礼 》 25, 94, 99, 189, 190, 231, 286, 
中 华 直角 石 (Orthoceras sinensis) 619 290, 291, 292, 319, 321, 336, 467, 476, 
中 美洲 古代 文明 663 534, 542, 570, 571 
中 平年 间 425 周密 (学者, 约 1290 年 ) 633-634, 654, 671 
中 山 平 次 郎 (1), 303 周 穆王 656 
《中 算 史 论 从 》 2 周期 性 的 世界 灾变 598, 602, 622 
《中 天 等 国 图 》 511 周 去 非 (12 世纪 的 地 理学 家 ) 512, 617 
《中 西 经 星 同 异 考 》 185 AHF (天 文学 家 , #71080 Æ) 349 
中 亚 205 周 述 学 (16 世纪 的 数学 家 ) 51, 105, 143 
中 央 集 权 制 ”632 周 宣王 487 
中 央 研 究 院 282 周 幽 王 ”624 625 
钟 面 377 CAA) (GRA) PRP) I “(а)” 
钟乳石 ”605-606，643 ，652 周 云 青 186 
(UE) (《 列 子 》 中 的 一 篇 ) 见 “《 列 子 》” “ 周 ”(“ 诸 天 运行 的 圆 道 *) 19 
仲 子 路 486 疆 ( 商 朝 最 后 一 个 君王 ) 503 
“Ж” (2), AW 198 ff ÆR 213, 215 
重 差 法 31, 104, 109 划分 398* 
Be 见 “《 九 章 算术 》” AR 508, 510 
重 锤 驱动 金属 时 钟 ” 见 “时 钟 ” 朱高炽 ( 明 朝 皇帝 、 气 象 学 家 ,1425 年 ) 475 
重力 驱动 329, 366 REA: 661 
重量 的 计量 85 朱 钦 则 422 
州 志 517 4B M TRE” 
“HEAR” 74 KE (HB) 242 
(8 88 $E £5)' 19 ff, 81, 95, 96, 99, 104, 朱砂 (few) 637, 638°, 639, 640, 642, 
108, 137, 147, 199, 211, 212, 227, 250, 643, 649, 651, 674 
257, 261, 284, 290, 291, 300, 307, 332, 晶 形 648-649 


337, 406 

《 周 佣 算 经 音义 》 19 

Ж (朝代 ) 5, 8, 19, 25, 82, 83, 87, 159, 
196 (f, 207, 286, 291, 313, 322, 332, 
334, 397, 404, 411, 433, 436, 464, 503 – 


RE (AAT 563 年 ) 328 

朱士 嘉 (1), 518; (3, 4), 519 

ЖИД (13 世纪 的 代数 学 家 ) 3, 41, 46-47 
52, 86, 87, 125, 127, 129, 131, 134, 135 
138 


, 


, 


朱 思 本 (制图 学 家 ，1273 一 1337 年 ) 162", 
524, 551 ff. 563 

Ah (HARARE, 鼎盛 于 1382— 1425 4p) 
162* 

AX 185; (1); 391; (2), 420; (4), 
417, 433, 435; (5), 233, 276 

朱 西 厄 (Jussieu) 644 

朱熹 (理学 家 ) 194, 221, 222, 224, 228, 
262, 416, 549, 580, 598, 601, 603, 611, 
612, 615, 620, 622 

RES (HREF) 20 

《朱子 全 书 》 400，598 

“珠算 ” 76-78, 140 

“ 珠 之 走 盘 ”( 算 盘 ) 76 

(Ж) 512 

诸葛 亮 (公元 前 3 世纪 的 军事 家 和 发 明 家 ) 
508 

《 诸 郡 土 俗 物产 记 》 518 

诸 《 历 数 书 》 254 

ff 464 

WE 333°, 352° 

Е 160 

竹 书 年 代 学 455 

т Щ 464 

《 竹 叶 亭 杂 记 》 614, 655 

ti 668 

її (Chu Kho-Chen) (1), 234, 242, 249, 
253, 259, 404; (2), 464, 470, 478; (3), 
465, 472; (4), 463, 465; (5), 463; (5), 
185 (7), 184 

AW 654 

驻 波 484 

TUER (地 理学 家 ，13 世纪 ) 521 

WBE 621 

《铸币 论 》 166 

铸铁 349, 481° 

爪哇 11, 274*, 558, 561 

fe 95 

mE 〈 传 说 中 的 帝王 ) 214 

“ 转 轮 ” (exeligmos) 421 

转盘 刀 (BEE) 667-668 

转盘 水 钟 366, 376 ff. 
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《庄子 》 56, 69, 92 
庄子 612 

庄子 义 487 
追逐 与 混合 法 计算 问题 26 
(HER) 35, 101, 123, 153 
准 平原 592 
"WEB" (ЕШ) 539, 541, 576 

卓 尔 金 年 (tzolkin; 玛雅 人 的 宗教 年 ) 397, 


407 


Bok 604 
WH EM ETE 672 
资本 主义 与 近代 科学 的 发 展 166, 168, 189°, 


437 
Ж (ü) 
TFM 
定义 


子午 线 
紫金 山 天 
紫 石 英 


251 
230, 


231 


179 
中 天 观测 297, 377* 


106, 
文 台 
643 


526-527, 532, 587 
见 “天 文 台 ” 


“紫阳 ”( 炼 丹 术 术语 ， 可 能 指 丹 砂 ) 638 
自动 机 械 314" 

《 自 读 尺 计算 术 ; 俗称 的 纳 皮 尔 骨 筹 》 72 
自流 井 盐 场 642, 662 

自然 地 理学 ” 见 “ 地 理学 ” 

152-153, 155, 198, 217 
自然 规律 和 美好 习俗 ， 中 国人 对 其 的 信奉 441 
“自然 火 洲 ” 
自然 神秘 主义 612 


自然 法 则 


自然 之 “ 


道 ” 


658 


159, 402, 458, 467, 468 


自然 主义 学 派 198, 226, 402, 414, 480, 
488, 641 
自然 主义 运动 ， 欧 洲 12 13 世纪 的 ”160 

“自行 "， 和 恒星 的 ”270 

字母 表 可 能 是 从 二 十 八 宿 符号 演变 而 来 的 


239* 
字母 ， 用 于 记 数 11, 13, 149 
“ 纵 ” 式 数字 8 
“宗教 宇宙 学 ” 500, 502, 528-531, 547, 561, 


563, 565 ff. , 587, 589 
"ERG (synthesis) 161 


“ Ж ЫЕ” 


673 


9932. Bae 


Sit (自然 主义 哲学 家 ， 公 元 前 4 世纪 晚期 ) 
211°, 216°, 414, 436, 493, 504, 507', 
568, 610, 641 

(EAR) 78 

组 合 分 析 55 ff 

组 合 黄道 日 里 300 

祖冲之 (数学 家 ， HAF Art 430 一 510 Æ) 
25, 35—36, 42, 101, 102, 123, 153, 292, 
294, 324, 358, 392, 394, 457 

祖 考 (BA, MEF 1119—1125 Æ) 645, 647 

AMS (ACS 世纪 的 天 文学 家 和 数学 家 ) 
101, 102, 210, 214, 262, 264, 287, 324, 
358 


1981 47 
$i 668, 669 
最 大 公约 数 54° 
(2:15) 8, 284, 404, 413°, 417, 418, 422, 
423, 467, 503 
“FER” 260 
ER (淮南 王 刘 安 的 同 党 ) 508 
ERR (Solgr, F.) (1), 282 
坐标 ”106 ff, 176, 179, 232, 266 ff., 528, 
533, 538 
地 理 坐 标 和 天 文 坐标 542，544-545 
坐标 几何 学 ” 见 “ 几 何 学 ” 
座 正 仪 370 


(0-7263. 01) 
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